Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingeniería Ambiental y Sanitaria

Facultad de Ingeniería

1-1-2005

Diseño de los sistemas de seguridad industrial y de gestión de los
residuos convencionales y peligrosos generados en el laboratorio
de la Facultad de Ingeniería Ambiental de la Universidad de La
Salle
Pedro Alfonso Fernández Ruiz
Universidad de La Salle, Bogotá

Carlos Andrés Tellez Rodríguez
Universidad de La Salle, Bogotá

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria

Citación recomendada
Fernández Ruiz, P. A., & Tellez Rodríguez, C. A. (2005). Diseño de los sistemas de seguridad industrial y de
gestión de los residuos convencionales y peligrosos generados en el laboratorio de la Facultad de
Ingeniería Ambiental de la Universidad de La Salle. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/
ing_ambiental_sanitaria/233

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ingeniería at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingeniería Ambiental y Sanitaria by an authorized
administrator of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

DISEÑO DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y DE GESTIÓN
DE LOS RESIDUOS CONVENCIONALES Y PELIGROSOS GENERADOS EN
EL LABORATORIO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL DE LA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

PEDRO ALFONSO FERNÁNDEZ RUIZ
CARLOS ANDRÉS TÉLLEZ RODRÍGUEZ

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERÍA AM BIENTAL Y SANITARIA
ÁREA DE SALUD OCUPACIONAL Y RESIDUOS PELIGROSOS
BOGOTÁ D.C.
2005

DISEÑO DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y DE GESTIÓN
DE LOS RESIDUOS CONVENCIONALES Y PELIGROSOS GENERADOS EN
EL LABORATORIO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL DE LA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

PEDRO ALFONSO FERNÁNDEZ RUIZ
41991061
CARLOS ANDRÉS TÉLLEZ RODRÍGUEZ
41992121

Trabajo de Grado presentado como requisito para optar al título de
Ingenieros Ambientales y Sanitarios

Directora
Yaneth Parra M artínez
Ingeniera Química – Universidad América

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERÍA AM BIENTAL Y SANITARIA
ÁREA DE SALUD OCUPACIONAL Y RESIDUOS PELIGROSOS
BOGOTÁ D.C.
2005

Ni la Universidad, ni el Jurado califi cador son
respon sables de l as id eas expuestas en este
documento.
Articulo 95. Parágrafo 1, Reglamento Estudiantil

Nota de Aceptación

____________________________
____________________________

____________________________
Firma del Director del Proyecto

____________________________
Firma del Jurado

____________________________
Firma del Jurado

Bogotá, D.C; Agosto 2005.

El camino del conocim iento es ta lleno de
piedras
Solo puedo agradecer al Dios creador por
Ponerlas en mi cam ino
Gracias padre por tener para mi siem pre una
esperanza por apoyarme desinteresadamente durante
tanto tiem po el ejemplo que me has brindado me llena
de amor y hace que sueñe con un futuro pleno de
felicidad.
Gracias Madre por la ternura y sabios consejos,
aunque estemos separados por m illas de distancia
siempre te tendré en m i m ente.
Gracias a mis herm anas M ayra y Viviana, por el amor
que hemos compartido y por las dificultades que me
han ayudado a superar; A Jessica Paola por llenar mi
vida de herm osos detalles.
Gracias Patricia por acompañarme en este viaje, por
todo el tiempo que hemos compartido construyendo un
mañana mejor.

Carlos Andrés Téllez Rodríguez

A DIOS por su infinita bondad para conm igo, por
guiarme y traerme hasta este instante.
A mi madre, por tantos esfuerzos realizados, tantos
sacrificios, pero sobre todo tanto amor.
A m i padre y mi hermana, por la com pañía y
preocupación en cada momento de este proceso de
form ación.
A mi Negrita, por sus sabios consejos y su disposición.
A mi familia, por el constante apoyo a través del
tiempo.
A Julianita, Rocío, M arcelita, Alejandra, Olga,
U baldo, Julián Andrés, Daniel y Julián, por su
amistad incondicional.
A m is com pañeros tesistas, Andrea, Maria, Juan
Álvaro e Iván, por su preocupación, com pañía y
alegría.

Pedro Alfonso Fernández Ruiz

AGRADECIMIENTOS

Los autores ex pr esan s us agradec imientos a aquellas personas
colaboraron en la realización de este proyecto, en especial a:

que

Ingeniera Yaneth Parr a Martínez, Direc tora del Laboratorio de Ingenier ía
Ambiental y Sanitar ia y Dir ector a de nuestro proy ecto de grado, por la guía,
colaboración y total disposición durante la realización de este proyecto.
Ingeniera Rosalina Gonz ález , por sus valiosos apor tes y s u c onstante
preocupación e interés en el desarrollo del proyecto.
Ingeniero Carlos Eduar do Donoso, por su colaboración con la r ealiz ación de
este proyecto.
Téc nic o Car los Rodr íguez Muñeton, Téc nico Laborator ista del Labor ator io de
Ingeniería Ambiental y Sanitar ia, por sus consejos, sus sabias
recomendaciones y aportes al proyecto.
A los amigos colegas Jimmy Chávez y Oscar Guerrero, por la ayuda rec ib ida
en le revisión del documento.
Al Equipo de Monitor es del Laborator io de Ingenier ía Ambiental y Sanitaria por
su constante colaboración e interés por la aplicación y desarrollo del proyecto.

TABLA DE CONTENIDO

Pág.
RESUM EN
INTRODUCCIÓN
GLOSARIO
ABREVIATURAS
OBJETIVOS

1.

MARCO CONCEPTUAL

25

1.1.

MARCO TEÓRICO

25

1.1.1.

Programa de Salud Ocupacional

25

1.1.2.

Planeación

25

1.1.2.1.

Características del Laboratorio

25

1.1.2.2.

Panorama de riesgos

25

1.1.2.3.

Política de salud Ocupacional

25

1.1.2.4.

Objetivos del Program a

25

1.1.3.

Subprogramas

26

1.1.3.1.

Subprograma de Medicina Preventiva y del Trabajo

26

1.1.3.2.

Subprograma de Higiene Industrial

27

1.1.3.3.

Subprograma de Seguridad industrial

28

1.1.4.

Panorama de Riesgos

29

1.1.5.

Comité Paritario de Salud Ocupacional (COPASO)

34

1.1.5.1.

Funciones

34

1.1.5.2.

Conformación

34

1.1.6.

Riesgos de los reactivos y condiciones de alm acenamiento

35

1.1.7.

Gestión de residuos peligrosos en pequeñas cantidades

38

1.1.7.1.

Tipos de residuos

38

1.1.7.2.

Gestión de residuos

1.1.7.3.

Establecim iento de un programa de gestión de re siduos,
alm acenamiento selectivo

1.2.

MARCO LEGAL

2.

DE SCRIP CIÓN DE L LABORATORIO
AM BIENTAL Y SANITARIA

2.1.

OBJETIVOS

45

2.2.

MISIÓN

45

2.3.

VISIÓN

45

2.4.

ACTIVIDAD

46

2.4.1.

Personal

46

2.4.2.

Organigrama

46

2.4.3.

Principales prácticas que se realizan

47

2.4.4.

Infraestructura física

47

2.4.5.

Descripción del lugar

48

2.4.6.

Características del lugar

49

3.

METODOLOGÍA

50

3.1.

INVENTARIO Y M ANEJO DE LA INFORM ACIÓN

50

3.2.

DIAGNOSTICO DEL LABORATORIO

50

3.3.

PANORAM A DE RIESGOS

50

3.4.

CONTROL Y M INIMIZACIÓN DEL RIESGO

50

3.5.

DIAGRAM A M ETODOLÓGICO

52

4.

DIAGNOSTICO DEL LABORATORIO

53

4.1.

METODOL OGÍA DE DIAGNOSTI CO EN SE GURI DAD Y
SALUD OCUPACIONAL

53

4.1.1.

Análisis DOFA

53

4.2.

DIA GNOSTICO
PELIGROSOS

4.2.1.

Análisis DOFA

57

5.

SISTEMA DE SALUD OCUPACIONAL

58

5.1.

PANORAM A DE RIESGOS

58

5.1.1.

Identificación

58

5.1.2.

Desarrollo

58

5.1.3.

Resultados

61

39
40
41

DE

RESIDUOS

DE

I NGE NI E RÍ A

CONVE NCI ONAL ES

Y

45

56

5.1.4.

Registro y Divulgación

61

5.1.5.

Responsables

61

5.2.

NORM AS Y POLÍTICAS

61

5.2.1.

Políticas y objetivos en Salud Ocupacional de la UNISALLE

61

5.2.1.1.

Objetivos

61

5.2.1.2.

Política

62

5.2.2.

Política, Misión , Visión y Objetivo s en Salud Ocupacional del
Laboratorio de Ingeniería Am biental y Sanitaria

62

5.2.2.1.

Misión

62

5.2.2.2.

Visión

62

5.2.2.3.

Objetivos

63

5.2.2.4.

Política

64

5.2.2.5.

Funciones para con el Laboratorio

66

5.2.2.6.

Comité Paritario de Salud Ocupacional (COPASO)

70

5.3.

CONTROLES DE INGENIERÍA

73

6.

PLAN DE ALTERNATIVAS

74

6.1.

SUBP ROGRAMA
TRABAJO

6.1.1.

Identificación del Subprogram a

74

6.1.2.

Actividades del Subprograma

75

6.1.2.1.

Evaluaciones Medicas

75

6.1.2.2.

Manejo de registros médicos

76

6.1.2.3.

Ausentismo laboral

76

6.1.2.4.

Investigación de enfermedades profesionales

76

6.1.2.5.
6.1.2.6.

Investigación de accidentes / incidentes de trabajo
Sistemas de vigilancia epidemiológica

76
76

6.1.2.7.

Prestación de primeros auxilios

78

6.1.2.8.

Capacitación

78

6.1.2.9.

Actividades de recreación, deporte y cultura

79

DE

M EDICINA

PREV E NTIVA

Y

DEL

74

6.1.2.10. Actividades educativas

79

6.1.2.11. Visitas a los puestos de trabajo

80

6.1.2.12. Evaluación de nuevas adquisiciones

81

6.1.2.13. Sistema de información y registros

81

6.1.2.14. Actividades de inducción y entrenamiento

82

6.1.2.15. Manejo del botiquín

82

6.1.3.

Evaluación del subprograma

84

6.1.3.1.

Responsable del subprograma

84

6.2.

SUBPROGRAMA DE HIGIENE INDUSTRIAL

85

6.2.1.

Identificación del Subprograma

85

6.2.2.

Actividades del Subprograma

86

6.2.2.1.

Estudio, evaluación y establecimiento de medidas de control
de los agentes ambientales perjudiciales

86

6.2.2.2.

Normalización de procedimientos

87

6.2.2.3.

Practicas de trabajo seguras con químicos

87

6.2.2.4.

Almacenamiento de reactivos

88

6.2.2.5.

Señalización y etiquetas

89

6.2.2.6.

Derrames de químicos en el laboratorio

90

6.2.2.7.

Gestión de residuos peligrosos y convencionales

90

6.2.2.8.

Infraestructura del laboratorio

90

6.2.2.9.

Mantenimiento de elementos de pr otección pers onal y
equipos de infraestructura

92

6.2.2.9.1. Mantenimiento e inspecciones

93

6.2.3.

Evaluación del subprograma

93

6.2.3.1.

Revisión del subprograma

93

6.2.3.2.

Responsable del subprograma

94

6.3.

SUBPROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

95

6.3.1.

Recursos

96

6.3.2.

Plan de Trabajo

97

6.3.3.

Elementos de protección personal

101

6.3.4.

Auditorias internas de seguridad

102

6.3.5.

Normas de seguridad

103

6.3.5.1.

Mantenimiento

106

6.3.6.

Plan de emergencia interior

107

114

6.3.7.

Evaluación del Programa

6.4.

SISTEMA
DE
GESTIÓN
DE
CONVENCIONALES Y PELIGROSOS

RESIDUOS

115

6.4.1.

Situac ión ac tual del manejo de residuos peligr osos y
convencionales en el laboratorio de ingenier ía ambiental y
sanitaria

116

6.4.2.

Reglamento del laboratorio en materia de residuos

117

6.4.3.

Residuos peligrosos generados en el laboratorio

117

6.4.3.1.

Ecomapa

118

6.4.3.2.

Residuos peligrosos sólidos generados en el laboratorio

119

6.4.3.3.

Residuos peligrosos líquidos generados en el Laboratorio

122

LOS

6.4.3.3.1. Almacenamiento actual de RESPEL líquidos en el
laboratorio

122

6.4.3.3.2. Inventario de RESPEL líquidos almacenados en el
laboratorio

122

6.4.3.3.3. Ecobalance de las principales prácticas generadoras de
RESPEL líquidos realizadas en el laboratorio

124

6.4.4.

Practicas mas representativas, realizadas durante el primer
semestre del año 2005

127

6.4.5.

Generac ión de RESPEL líquidos en el labor ator io dur ante
el primer semestre del año 2005

130

6.4.6.

Manejo de RESPEL

135

6.4.7.

Clasificación de los RESPEL

135

6.4.8.

Lugar del almacenamiento propuesto

137

6.4.9.

Diseño del almacenamiento

138

6.4.10.

Segregación de residuos

138

6.4.11.

Diseño del almacenamiento

139

6.4.12.

Etiquetado de los residuos peligrosos

140

6.4.13.

Identificación de oportunidades de de minimización y
opciones de manejo

142

6.4.14.

Diseño de auditoria interna para la gestión de residuos

145

6.4.15.

Tratamiento y disposición final de residuos

151

6.4.16.

Costos de la gestión externa

7.

CONCLUSIONES

155

8.

RECOMENDACIONES

158

BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

157

LISTA DE TABLAS

Pág.

Tabla 1

Ponderación de la Frecuencia de Exposición

29

Tabla 2

Ponderación de las Consecuencias

29

Tabla 3

Ponderación de la Probabilidad de Ocurrencia

30

Tabla 4

Inmediatez de la Acción de Control

30

Tabla 5

Num ero de integrantes del COPASO

35

Tabla 6

Jerarquización de Riesgos según su Nivel de Repercusión

59

Tabla 7

Jera rquización de la Inm ediatez de la acción correctiva de los
Riesgos según su Nivel de Repercusión

60

Tabla 8

Residuos peligrosos generados en el Laboratorio

118

Tabla 9

Resultado de los cuarteos realizados en el Laboratorio

120

Tabla 10

RESPEL líquido s almacenado s ha sta ago sto 3 del año 2 005, en el
Laboratorio

123

Tabla 11

Ecobalanc e de las pr incipales deter minac iones químic as
hechas en el Laboratorio

125

Tabla 12

Prácticas realizadas durante el prim er sem estre del año 2005

127

Tabla 13

Índices de Generación

130

Tabla 14

Residuo s gene rado s po r cada pa rám etro, dura nte el prim er 132
semestre del año 2005

Tabla 15

Diseño de Almacenamiento

Tabla 16

Tarifas de las em presas de Gestión Externa

Tabla 17

Cos to de la inc inerac ión de los res id uos almac enados en el 153
Laboratorio, hasta agosto 3 del 2005

Tabla 18

Cos to de la incinerac ión de los residuos gener ados en un 154
semestre

139

LISTA DE FIGURAS
Pág.

Figura 1

Diagram a de Flujo del Proceso de Evaluación de los Riesgos

31

Figura 2

Organigram a del Laboratorio de Ingeniería Am biental y Sanitaria

46

Figura 3

Vista de planta del Laboratorio con las diferentes secciones

47

Figura 4

Ubicación de la Universidad de La Salle sede centro en Plano

49

Figura 5

Diagram a M etodológico

52

Figura 6

Almacenam iento

89

Figura 7

Esquem a para la preparación de prácticas

98

Figura 8

Diagram a Resumido de los procesos y actividades del Laboratorio

108

Figura 9

Localización de extintores, ducha, lava ojos y sensor de humo

109

Figura 10

Sistema Eléctrico

109

Figura 11

Cuadro de M ando

110

Figura 12

Áreas de responsabilidad

111

Figura 13

Rutas de evacuación

113

Figura 14

Ecom apa

118

Figura 15

Porcentaje de generación en el La boratorio, d e los diferentes
residuos peligrosos sólidos

121

Figura 16

Num ero de determinacione s re alizada s de cada parámetro,
durante el primer semestre del año 2005

128

Figura 17

Num ero total de determ inaciones

129

Figura 18

Volúmenes de RESPEL líquido s gen erad os en el primer seme st re
del 2005.

135

Figura 19

M atriz de compatibilidad de los RESPEL

136

Figura 20

Ubica ción en planta del sitio propuesto pa ra el almacenamiento de 137
RESPEL en el Laboratorio

Figura 21

Diseño de la Estantería

139

Figura 22

Etiqueta para contenedores y bidones de RESPEL

141

Figura 23

Ejem plo de Etiqueta diligenciada

142

Figura 24

Realización grafica del balance de materiales en el Laboratorio

148

LISTA DE CUADROS

Pág.
Cuadro 1

Formato de la Sabana de Riesgos

32

Cuadro 2

Código de colores propuesto por la firma FISHER

35

Cuadro 3

Condiciones de alm acenamiento de los rea ctivo s, se gún el
riesgo

36

Cuadro 4

M arco Legal aplicable al Proyecto en el aspecto de Salud
Ocupacional

42

Cuadro 5

M arco Legal Aplicable al Proyecto en el A specto de Re siduo s
Peligrosos

43

Cuadro 6

Horario de trabajo

80

Cuadro 7

Equipos para mediciones Am bientales dentro del Laboratorio

96

Cuadro 8

E stado s fí sico s y peligro sidad de los resid uo s gene rado s por
las diferentes prácticas

133

Cuadro 9

Orden del alm acenamiento según compatibilidad

138

Cuadro 10

Determinación de tratam ientos

151

LISTA DE ANEXOS

Anexo A

Plano del Laboratorio

Anexo B

Entrevista ¿Es su Laboratorio un lugar Seguro?

Anexo C

Panoram a de Riesgos

Anexo D

Acta de conform ación del COPASO

Anexo E

Form ato de Investigación por Ausentism o Laboral

Anexo F

Protocolo Investigación de accidentes / Incidentes

Anexo G

Proto colo para la Elaboración
Epidemiológica en el Laboratorio.

Anexo H

Actividades Realizadas

Anexo I

Protocolo para la recepción y almacenamiento de muestras

Anexo J

Proto colo para entrada y salida de rea ctivo s en el almacenamiento
del laboratorio

Anexo K

Form ato de registro de elem entos tomados del botiquín

Anexo L

Fichas de Seguridad de las Practicas m ás realizadas

Anexo M

Teléfonos de Em ergencia

Anexo N

Protocolo de Señalización

Anexo O

Procedim ientos de Emergencia

Anexo P

Informe de condiciones inseguras

Anexo Q

Protocolo de Protección Respiratoria

Anexo R

Clasificación de Guantes

Anexo S

Listas de Chequeo e investigación de condiciones inseguras

Anexo T

Protocolo de recolección de datos sobre la generación de Residuos

Anexo U

M uestra de calculo del Alm acenam iento de Residuos Peligrosos

Anexo V

Tratamiento para los Residuos Peligrosos

de

programa s de

Vigilancia

RESUMEN

El proyec to de grado “ Dis eño de los Sistemas de Segur idad Industr ial y de
Gestión de los Residuos Convenc ionales y Peligros os Generados en el
Laborator io de la Facultad de Ingenier ía Ambiental y Sanitar ia de la
Universidad de La Salle” es un documento teóric o-práctico, enf ocado a la
nor malizac ió n de los temas de Segur idad y Salud Oc upacional, c omo también
de la Gestión de Residuos convencionales y peligrosos.
En la primer a parte del documento se realiza un diagnóstic o s it uacional, que
per mite identificar la legislación pertinente, a niv el Nacional, loc al e instit uc io nal
y determinar el nivel de aplicación dentro del Laboratorio.
Para el diseño del Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional s e r ealiz ó un
“ Panor ama de Riesgos” que permite la identificación y deter minación del “grado
de repercusión” de cada uno, par a poder pr ior iz arlos y elabor ar un “ Plan para la
Minimizac ión de Riesgos”, con base en esto se estr uctur aron los subprogr amas
de “Medic ina Pr eventiv a y del Tr abajo” , “Higiene Indus trial” y “Seguridad
Industrial”.
Se estructuró un plan par a la Ges tión de Residuos Convencionales y
Peligrosos, dentr o del cual se establecen medidas par a s u minimiz ación,
reciclaje, almacenamiento y tratamiento.
Dentr o del desarrollo del trabajo se realizaron activ idades enc aminadas a la
reducc ión de riesgos, tales c omo c apac it aciones en Pr imer os Aux il ios (c on la
colabor ac ión de la A RP Seguros Bolívar), Ele mentos de Pr otección Pers onal,
Manejo de Extin tores, Plan de Ev acuación y Organiz ación del Almacenamiento
de Reactivos , c on el fin de pr omocionar la cultur a de la Prev ención en la
comunidad Lasallista.
Palabras claves: Segur idad, Salud Ocupacional, Res iduos, Labor atorio,
Peligro, Panorama de riesgos, Subprogramas, Almacenamiento de reactivos.

ABSTRACT

The degr ee project “ Design of Industrial Security systems and Management of
Conventional and Haz ardous Waste Gener ated by Laboratorio de la Fac ultad
de Ingeniería A mbiental y Sanitar ia de la Univ ers idad de La Salle” is a
theoretical and practical manuscr ipt focused on nor maliz ation of Occ upatio nal
Health and Safety topics.
The first par t of the manuscript is based on in-doors diagnosis to identify the
appropr iate legislation at national, local and institutional lev el used inside the
laboratory and determine its application.
The design of the pr oject w as achiev ed using a “ Ris k Panor ama” w hich allow s
identifying and finding out the “reperc ussion degree” of each one, in or der to get
priority and construct a “ Plan of Minimiz ation Ris ks”. W it h these results,
subpr ogr ams of “Medic in e and Work Preventiv e”, “Industrial Hy giene” and
“Industrial Safety” w ere structured.
Management of Conventional and Hazardous Was te pr ogram w as pr epar ed in
order to establish the w ay to minimize, recycle, treatment and storage.
On the other hand, w ith the purpos e of enhanc e the Prevention or Warning
cultur e in the Lasallista community, the project carr ied out different activities
aimed at reduc ing the exposure r isk, such as tr aining on Aid First (w ith
collaboration of ARP Segur os Bolív ar), Pers onal Protection Elements, Fire
Extinguisher, Evacuation Plan and Organization of Chemical Reactive Storage.
Ke y w ords: Safety , Occ upational Health, Waste, Laboratory , W arning, Risk
Panorama, Subprograms, Chemical Reactive Storage.

INTRODUCCIÓN

Es de vital importanc ia que todos los que trabajamos en el campo de la
educación y la inves tigación, establezcamos como uno de nuestr os principios
de trabajo, la pr evenc ión de los eventos que pueden oc as ionar daños al
bienes tar de las personas, al medio ambiente y a los rec urs os pr oduc tiv os,
reflexionando acerc a de c ómo se deben realiz ar las pr áctic as y como debe ser
el comportamiento en el laborator io, esto s e puede lograr comprendiendo bien
cuáles son los r iesgos a los que nos enc ontramos expuestos y como podemos
prev enir su realización, intr oduc iendo al desarrollo de nuestr o tr abajo el
concepto de “cultura de la prevención”.
Para ello, inicialmente se debe establec er quienes s on los posibles afectados
en la realización del trabajo del Labor atorio y luego hac er una r evis ión
cuidados a de cuáles son sus nec es idades en materia de contr ol de r iesgos a
los que s e enfrentan y la for ma de s atisfac erlas, al minimiz ar o eliminar los
mediante un Plan de A lternativas compues to por los subpr ogramas de
Medic ina Prev entiva y del Trabajo, Seguridad e Higiene Industrial y Gestión de
Residuos Convencionales y Peligrosos.
Al proponer el Sistema de Gestión de Res iduos Peligr osos se tuvo pr esente
que los res iduos generados en el laborator io presentan en general tres
características princ ipales : gr an v ariedad, alta peligr osidad y escas o volumen;
condiciones que hac en que su gestión presente una problemática muy distinta
a la de los residuos de origen industrial.
El des arrollo del pr esente doc umento c onllev a a la c onstr ucción donde no la
hay y el fortalecimiento donde si, de lo que denominamos la c ultura de la
prev ención; esto implica adoptar v alor es y pr incipios que deter minen
comportamientos s ociales favorables hac ia el objetiv o de proteger a las
pers onas y al medio Ambiente enfocando c ada vez más nuestr o desempeño a
la competitividad integral.

GLOSARIO

Accidente de trabajo o AT: es un suces o repentino que sur ge por causa o
con ocas ión del trabajo y que produce en el tr abaja dor daños a la s alud (una
les ión orgánic a, una perturbac ión funcional, una invalidez o la muerte). Ejemplo
herida, fractura o quemadura.1
Agresor: par a efectos de este pr otocolo, el agr es or s erá la sus tanc ia , objeto, o
gas que cause la lesión al usuario.
Alm acenamiento tem poral: es la acc ión del generador consistente en
depositar segregada y temporalmente sus residuos.2
Aprovecham iento: es la utiliz ación de r esiduos mediante actividades tales
como s epar ación en la fuente, r ecuperac ión, tr ansformac ión y r eúso de los
mis mos , per mitiendo la reincor por ación en el c iclo ec onómico y pr oductiv o c on
el fin de gener ar un benefic io ec onómico y s ocial y de r educ ir los impac tos
ambientales y los r ies gos a la salud humana asoc iados c on la pr oducción,
manejo y disposición final de los residuos.3
Ausentismo: es la aus encia al trabajo de la persona que lo realiz a, ya s ea por
enfermedad o por caus as v ariadas y difer entes (sociales, familiar es,
adminis trativ as, etc.). Dic ho de otr a for ma, es la diferenc ia entre el tiempo
contratado y el tiempo trabajado (siempr e y c uando este último sea infer ior al
primero), lo que es igual al tiempo perdido.4
Bioseguridad: son las prácticas que tienen por objeto eli minar o minimizar el
factor de r ies go que pueda l egar a afec tar la salud o la v ida de las personas o
pueda contaminar el ambiente.5
Código de Colores: es una c las ific ación que le proporciona a cada r ies go un
color de identificación.
Comité Paritario de Salud Ocupacional: es un organismo de promoc ión y
vigilanc ia de las nor mas y reglamentos de la salud oc upac ional dentro de la
empres a, que no se oc upa de tramitar asuntos referentes a la relac ión
contrac tual-labor al propiamente dicha, los problemas de pers onal, disc iplinar ios
1

ZÚÑI GA, Castañeda Giov anni. Conceptos Bás icos en Salud Ocupacional y Sistema General
de
Ries gos
Prof esionales
en
Colom bia.
(Online).
2003.
Disponible
en:
http://www.gestiopolis.com/recursos2/documentos/f ulldocs/rrhh/conbassalo.htm
2
Ministerio del Medio Ambiente. Decreto 2676 de 2000. República de Colombia
3
Ibid.
4
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (España). p. 5
5
Ibid. p. 5

o s in dicales; ellos s e v entilan en otros organis mos y es tán s ujetos a
reglamentación distinta.6
Consecuencias: alteración en el estado de salud de las personas y los daños
materiales resultantes de la exposición al factor de riesgo7.
Epidemiología: c ienc ia médica c uy o objeto es estudiar la inc idencia y
dis tribución de las enfer medades en gr andes poblaciones , as í c omo los
factor es que condic ionan su expans ión y grav edad. La epidemiología es tudia
no sólo las c aus as gener ales de las enfer medades en las poblaciones , s ino
también el origen de un brote concreto de determinada enfermedad.8
Exposición: tiempo de sometimiento a un riesgo.
Incidente : evento que gener ó un accidente o que tuv o el potencial para llegar
a ser un accidente.9
Minim ización:
es la rac ionalización y optimiz ación de los proces os,
proc edimientos y activ idades que per miten la reducc ió n de los residuos
generados y sus efectos, en el mismo lugar donde se producen.10
Panor ama de Riesgos : es una herr amienta que per mite en for ma sistemática
y ordenada identificar todos los ries gos , poderlos cuantificar, evaluar y
controlar, obteniendo el máximo beneficio de esto; en últimas es un inventar io
de riesgos.11
Peligro: es una fuente o s ituación con potenc ial de daño en tér minos de les ión
o enfer medad, daño a la propiedad, al ambiente de trabajo o una c ombinac ión
de estos.12
Probabilidad: posibilidad de que un riesgo se materialice.
Re activos : s e da este nombre a las substanc ias empleadas para produc ir una
reacción, o descubrir la presencia de otra sustancia
Residuo Peligroso: es aquel que por s us car acter ís tic as infecciosas , tóxic as,
explosivas, c orr osiv as, inflamables, v olátiles, c ombustibles, r adiactiv as o
reac tiv as puedan caus ar ries go a la salud humana o deter iorar la c ali dad
ambiental hasta niv eles que caus en riesgo a la s alud humana. También s on
residuos peligrosos aquellos que sin ser lo en s u for ma original se transforman
por procesos naturales en r es iduos peligros os. As í mis mo se cons ider an
6

Resolución 2013 de 1986. Ministerio de Trabajo. República de Colombia
Instituto C olombiano de N ormas Técnicas, Guí a para el diagnostic o de condiciones de trabajo
Panorama de Factores de Riesgo, su identificación y v aloración, Op. Cit., p.1.
8
Biblioteca de Consulta Microsof t ® Encarta ® 2005. Microsof t Corporation.
9
ICONTEC. NTC – OHSAS 18001. Definiciones; 1999. p 3.
10
Decreto 2676 de 2000. Op. Cit.
11
GARCIA, Jorge. Seminario de Salud Ocupacional. Universidad de La Salle. 2002.
12
Ibid. p 3.
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residuos peligrosos los envas es, empaques y embalajes que hayan estado en
contacto con ellos.13
Riesgo: c ombinación entre la probabilidad de ocurr encia y las consecuenc ias
de un determinado evento peligroso.14
Seguridad: condición de estar libre de un riesgo de daño inaceptable. 15
Seguridad y Salud Ocupacional: condic iones y factores que inciden en el
bienes tar de los empleados, trabajadores temporales, personal contr atista,
visitantes y cualquier otra persona en el sitio de trabajo.16
Sistem a de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional: parte del s istema
de gestión total que fac ilita la administr ación de los riesgos de S & SO
asociados con el negocio de la organizac ión. Incluye la estr uctura
organiz ac ional, ac tividades de planificac ión, respons abilidades , prác tic as,
proc edimientos, pr ocesos y r ecursos, para desarrollar, implementar, cumplir,
realizar y mantener la política y objetivos de Salud Ocupacional.17
Sistem a General de Riesgos Profesionales: es el c onjunto de entidades
públic as y pr iv adas, nor mas y proc edimientos, destinados a prev enir , proteger y
atender a los trabajadores de los efectos de las enfer medades y los accidentes
que pueden oc urr irles con ocas ión o como consecuenc ia del trabajo que
desarrollan.18
Tratam iento: es el conjunto de acc iones y tec nologías mediante las c uales se
modif ic an las car acter ístic as de los res iduos sólidos incrementando sus
pos ibilidades de reutiliz ac ión, o par a minimizar los impactos ambientales y los
riesgos a la salud humana en su disposición temporal o final.19

13

Decreto 605 de 1996. Ministerio de Desarrollo Económico. República de Colombia
NTC – OHSAS 18001. p 4.
15
Ibid. p 4.
16
Ibid. p 4.
17
Ibid. p 4.
18
Tomado de: Decreto 1295 de 1994. Ministerio de Trabajo y Minist erio de Hacienda.
República de Colombia. p. 13.
19
Ibid. p. 13
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ABREVIATURAS

ARP: aseguradora de riesgos profesionales
C y P: convencionales y peligrosos
COPASO: comité paritario de salud ocupacional
CRETIP: corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable y patógeno
EPP: elementos de protección personal.
EPR: elementos de protección respiratoria.
PEI: plan de emergencia interior
PTAR: planta de tratamiento de aguas residuales
RESPEL: residuos peligrosos.
S & SO: seguridad y salud ocupacional

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Dis eñar los Sistemas de Segur idad Industr ial y Ges tión de los Residuos
Convencionales y Peligros os generados en el Labor atorio de la Fac ultad de
Ingeniería Ambiental de la Universidad de La Salle
OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•

Identif icar los riesgos a la salud humana generados en el laboratorio.

•

Identif icar la compatibilidad de los diferentes residuos y reactivos.

•

Ubicar los puntos y cantidad de res iduos promedio gener ados por las
diferentes prácticas de laboratorio.

•

Elaborar planes de emergencia para los riesgos más significativos.

•

Realizar el protocolo de almacenamiento de los reactivos y los residuos.

•

Diseñar auditorias internas de seguridad y gestión de los residuos.

•

Diseñar fichas de identificación para rotular los diferentes residuos.

•

Diseñar un protocolo de minimización de residuos en la fuente.

•

Configurar un formato de r egis tro de las cantidades de res iduos y su
proveniencia.

•

Deter minar los diferentes índic es de generación de res iduos en el
Laborator io de la fac ultad de Ingeniería A mbiental y Sanitar ia de La
Universidad de La Salle.

•

Listar los residuos que genera cada medición.

•

Deter minar y descr ibir los posibles tr atamientos para des activar, recic lar y /o
reutilizar los residuos generados por las dif erentes pruebas químicas.

•

Diseñar protocolos de control para la reducción de riesgos.

•

Realiz ar capac itac iones
Laboratorio.

al

personal que realiz a actividades

en el

1. MARCO CONCEPTUAL

1.1

MARCO TEÓRICO

1.1.1

Programa de Salud Ocupacional

Un programa de Salud Ocupacional se realiza formulando un documento
(Planeación),
generando
los
requerimientos
para
su implementación
(Ejecución) y los registros necesarios para su implementación (Seguimiento y
Control).
1.1.2

Planeación

Es la etapa del proceso en la cual se define el contenido del texto del programa
de Salud Ocupacional, que incluye:
1.1.2.1

Características de la Empresa

Son la ubicación, actividad, número de trabajadores, horarios de Trabajo,
principales materias primas, principales equipos del proceso, procesos
desarrollados, productos o servicios.
1.1.2.2

Panoram a de Riesgos

Es un inventario de los factores de riesgo existentes en la empresa, teniendo
en cuenta: área o sección, factor de riesgo, fuente del factor de riesgo, numero
de trabajadores expuestos, efectos del factor de riesgo en los individuos, la
propiedad y los procesos, medidas de control aplicadas y la valoración del
factor de riesgo y el grado de peligrosidad.
1.1.2.3

Política de Salud Ocupacional

Esta es una herramienta que utiliza la gerencia de la compañía, para difundir el
respaldo y el compromiso de la dirección con el programa de Salud
Ocupacional.
1.1.2.4

Objetivos del Program a

Los objetivos que se persiguen a través del desarrollo del Programa de Salud
Ocupacional, deben estar acordes con la filosofía expresada en la política, este
es el elemento más importante del Programa. Aquí debe quedar expresada la
intención de controlar las causas reales de los accidentes de trabajo y las
enfermedades profesionales.
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1.1.3

Subprogram as

Un Programa de Salud Ocupacional está conformado por tres subprogramas
principales:
1.1.3.1

Subprogram a de M edicina Preventiva y del Trabajo

Es el conjunto de actividades dirigidas a la promoción y control de la salud de
los trabajadores. En este subprograma se integran las acciones de Medicina
Preventiva y Medicina del trabajo, teniendo en cuenta que las dos tienden a
garantizar óptimas condiciones de bienestar físico, mental y social de las
personas, protegiéndolos de los factores de riesgo ocupacionales, ubicándolos
en un puesto de trabajo acorde con sus condiciones psico-físicas y
manteniéndolos en aptitud de producción laboral.
Objetivos
Propender por el mejoramiento y mantenimiento de las condiciones generales
de salud y calidad de vida de los trabajadores.
Educar a todo el personal en la forma de mantener la salud.
Capacitar en factores de riesgo, sus efectos sobre la salud y la manera de
corregirlos.
Prevenir, detectar precozmente y controlar las enfermedades profesionales.
Ubicar al trabajador en el cargo acorde a sus condiciones psico-físicas.
Hacer seguimiento periódico de los trabajadores para identificar y vigilar a los
expuestos a factores de riesgo específicos.
Recursos
Humanos: se describirá el equipo de salud conque se cuenta en la empresa,
como por ejemplo: médico, enfermera, personal entrenado en primeros
auxilios. Es importante incluir el tiempo de dedicación a las actividades.
Físicos: Instalaciones locativas como clínica, consultorio y cuarto de primeros
auxilios.
Técnicos: Equipos de atención médica
Actividades
• Capacitación en prevención de enfermedades generales y profesionales.
• Evaluaciones médicas ocupacionales.
• Diagnostico en salud.
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• Sistemas de vigilancia epidemiológica ocupacional.
• Coordinación con entidades de salud.
• Reubicación y / o rotación de trabajadores de acuerdo a las condiciones de
salud.
• Realización de actividades recreativas, concursos, rif as, semanas de la
seguridad.
• Seguimiento y rehabilitación del personal que lo amerite.
• Implementación de la brigada de primeros auxilios.
Evaluación del subprograma
Los registros estadísticos que se llevan son los de Morbilidad, Mortalidad,
ausentismo, primeros auxilios y accidentes de trabajo.
El resultado de estas evaluaciones mostrará la efectividad de las medidas de
prevención y control establecidas, constituyéndose en la base de futuras
modificaciones y los ajustes necesarios a este subprograma.
1.1.3.2

Subprogram a de Higiene Industrial

Es la técnica dedicada al reconocimiento, evaluación y control de aquellos
factores de riesgo ambientales originados en o por el lugar de trabajo, que
puedan causar enfermedad entre los trabajadores.
Objetivos
Identif icar y evaluar mediante estudios ambientales periódicos, los factores de
riesgo del trabajo que afecten o que puedan afectar la salud de los
trabajadores.
Determinar y aplicar las medidas respectivas para el control.
Recursos
Humano: se describirá el personal conque cuenta la empresa, por ejemplo:
Ingeniero, tecnólogo, personal entrenado en evaluación de riesgos
ambientales; es importante incluir el tiempo de dedicación a las actividades.
Técnicos: Describir equipos de medición.
Actividades
• Se realizarán estudios preliminares de cada uno de los agentes
contaminantes ambientales de acuerdo al panorama de riesgos.
• Evaluación de cada factor de riesgo con base en los límites permisibles
acogidos por la legislación Nacional.
• Implementación de las medidas de control.
• Monitoreo periódico de cada factor de riesgo haciendo énfasis en los
puestos de trabajo de mayor riesgo.
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Evaluación del Subprograma
Debe mantenerse un registro histórico de las mediciones ambientales
realizadas en el tiempo para verificar la efectividad de los controles en la fuente
y el medio.
1.1.3.3

Subprogram a de Seguridad industrial

Conjunto de técnicas y actividades destinadas a la identificación y al control de
las causas de los accidentes de trabajo.
Objetivos
Mantener un ambiente laboral adecuado, mediante el control de los actos
inseguros y condiciones ambientales peligrosas que potencialmente pueden
causar daño a la integridad física del trabajador o a los recursos de la empresa.
Recursos
Humano: se describirá el personal con que cuenta la empresa, por ejemplo
Ingeniero, tecnólogo, personal entrenado en la prevención de riesgos; es
importante incluir el tiempo de dedicación a las actividades.
Técnicos:
trabajo.

describir equipos y herramientas conque cuentan para realizar el

Actividades
•
•
•
•
•
•
•
•

Elaboración del reglamento de higiene y seguridad industrial.
Elaboración de normas y procedimientos de trabajo.
Programas de orden y aseo.
Programa de mantenimiento.
Elementos de protección personal.
Preparación para emergencias.
Inspecciones planeadas.
Investigación de accidentes.

Evaluación del Program a
De las
Vs lo
registro
causas
trabajo.

actividades antes descritas deberá llevarse un registro de lo ejecutado
planeado, estableciendo el grado de cumplimiento. Al diligenciar el
de medición, también se obtendrá información relacionada con las
y acciones de control desarrolladas para prevenir los accidentes de
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1.1.4

Panoram a de Riesgos 20

Para realizar el panorama de riesgos se utiliza la metodología de valoración de
los factores de riesgo, que consiste en dar valores cuantitativos a los niveles de
exposición de las personas al riesgo, las posibles consecuencias de la
materialización del riesgo y la probabilidad que el riesgo se materialice.
La metodología permite identificar, clasif icar y evaluar los riesgos y dar
soluciones, bajo una visión global de las situaciones que se presentan y que
son generadoras de riesgos.
Para poder evaluar los riesgos se debe tomar los valores propuestos por la
metodología y adaptarlos a la realidad del laboratorio de la siguiente manera:
Exposición
(Frecuencia de Exposición)
La exposición se calificó con base al tiempo de exposición de los monitores
(jornada de trabajo)
Tabla 1 Ponderación de la Frecuencia de Exposición
Exposición
Continuo
Frecuente
Ocasional
Esporádico
Remota

Explicación
Más de la mitad de la jornada de trabajo
Poco menos de la mitad de jornada de trabajo
por un lapso no may or de una hora
Entra en contacto con el riesgo una v ez a la
semana
Una o dos veces al mes, por lapsos muy cortos

Puntaje
10
7
4
2
1

Fuente: Los Autores. 2005

Consecuencias
(Efecto más Probable)
Tabla 2 Ponderación de las Consecuencias
Consecuencia
Catastróf ica
Grav e
Seria
Moderada
Leve

Explicación
Generación de muertes y /o pérdidas de
grandes montos de dinero (más de cincuenta
millones de pesos)
Hay heridos y pérdidas económicas
Lesiones personales y/o pérdidas económicas
de consideración
lesiones lev es y pérdidas económicas
pequeñas
lesiones muy lev es y /o pérdidas económicas
muy pequeñas

Puntaje
10
8
5
3
1

Fuente: Los Autores. 2005

20

Adaptado de: Estructura del Programa de Salud Ocupacional. Consejo Colombiano de
Seguridad. p 71. 2002
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Probabilidad
(Probabilidad de ocurrencia)
Tabla 3 Ponderación de la Probabilidad de Ocurrencia
Probabilidad
Muy Probable
Probable
Medianamente
Probable
Poco Probable

Explicación
El riesgo se materializa con la más mínima falta
de precaución, es casi inminente que en un
momento dado suceda.
Es aquel resultado que se da con una f recuencia
elev ada
Aquel riesgo que se materializa solo si se suceden
momentáneamente varios sucesos
Aquel que se da solo si ocurre una grav e
imprudencia

Puntaje

Evento muy improbable

1

Muy Poco
Probable

10
8
4
3

Fuente: Los Autores. 2005

Valoración del Riesgo de Repercusión
Tabla 4 Inmediatez de la Acción de Control
Puntaje del Riesgo de
Repercusión
10001 ó mas
5501 – 10000
4001 – 5500
501 – 4000
1 – 500

Inmediatez de la Acción
de Control
Inmediata
Urgente
Programable
Puede Esperar
En Observación

Fuente: Los Autores. 2005

La metodología ordena los datos haciéndolos mas fácilmente asimilables por el
investigador (ver cuadro 1)
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Proceso de Evaluación de los Riesgos
Figura 1 Diagrama de Flujo del Proceso de Evaluación de los Riesgos

Observar globalmente el laboratorio

Div idir el laboratorio en áreas con un patrón de uso común

Ir de Área en Área y críticamente identif icar los riesgos existentes

Introducir los riesgos encontrados en la tabla de datos

Llenar las columnas f uente del riesgo, personas expuestas, situación
actual, medida de control y cuando se usa

Ev aluar la exposición, consecuencias y probabilidad, y calcular el
puntaje total del grado de peligrosidad y el riesgo de repercusión

Ordenar los riesgos en base al v alor del riesgo de repercusión, del may or
al menor puntaje y luego enumerar todos los riesgos de f orma
ascendente

Planear mediante el cronograma la ejecución de las medidas de
control

Hacer una f icha por cada riesgo, con la inf ormación plasmada en la
tabla, más los objetiv os, el alcance, el glosario, la div ulgación, las
observ aciones y el responsable

Hacer una rev isión mensual de los objetiv os logrados y una reevaluación
Fuente: Los Autores. 2005
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Tabla de Datos (Sabana de Riesgos)
Cuadro 1 Formato de la Sabana de Riesgos

#

Área

Clase
de
Riesg o

Grado de Pelig rosidad
Fuente

Personas
Expuestas
Exposición

Consecuencias

Probabilidad

Puntaje
Total

Riesgo de
Repercusión

Situación
Actual

Medida
de
Control

Costo

Cuando
se Usa

Cronog rama
(semanas)
1

2

3

Fuente: Consejo Colombiano de Seg uridad. 2002

Donde:
#
Área
Clase de riesgo
Fuente
Personas expuestas
Grado de peligrosidad

Exposición
Consecuencias
Probabilidad
Puntaje total

Corresponde al número con el cual se identificara el riesgo
Es el área del laboratorio en la cual se presenta el riesgo
Es la naturaleza del riesgo, es decir la naturaleza de el elemento generador.
La fuente es el generador del riesgo
Es el número de personas que pueden ser victimas del riesgo
Son los valores de puntuación que se le da al riesgo según las escalas descritas para la
exposición, las consecuencias y la probabilidad, y el puntaje final del riesgo, con respecto a
los otros riesgos.
Es el tiempo que un monitor de laboratorio esta sometido al riesgo.
Son las posibles consecuencias de la materialización de un riesgo
Es la posibilidad de materialización que tiene un riesgo
Corresponde a la multiplicación del valor otorgado a la exposición por el valor otorgado la
consecuencia por el valor otorgado a la probabilidad.
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Puntaje Total = Exposición * Consecuencias * Probabilidad
Riesgo de repercusión

Es el resultado de la multiplicación del número de personas expuestas por el puntaje total
del grado de peligrosidad.

Riesgo de repercusión = Personas expuestas * Puntaje Total
Situación actual
Medida de control
Costo
Cuando se usa
Cronograma

Es la realidad del momento, es la descripción de la situación y como se genera el riesgo. Es
el planteamiento del problema.
Es el planteamiento de la solución, es la proposición de acciones que conlleven a la
minimización, anulación o mitigación del riesgo.
Es el valor de la(s) obra(s) de infraestructura, acción(es) o elemento(s) que sugiere(n) la(s)
medida(s) de control
Es el tiempo en que la(s) medida(s) de control debe(n) ser usada(s)
Corresponde al momento en el que se realizara(n) la(s) obra(s) de infraestructura,
acción(es) o elemento(s) que sugiere(n) la(s) medida(s) de control. En el caso de el
laboratorio se ha propuesto un cronograma que maneja semanas como unidad de tiempo.
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1.1.5

Com ité Paritario de Salud Ocupacional (COPASO)

1.1.5.1

Funciones

Según el artículo 11 de la Resolución 2013 de 1986 y el artículo 26 del Decreto
614 de 1984, el Comité Paritario de Salud Ocupacional COPASO tiene entre otras
las siguientes funciones:
Actuar como instrumento de vigilancia para el cumplimiento de los Programas de
Salud Ocupacional en los lugares de trabajo e informar a las autoridades de salud
ocupacional cuando haya deficiencias en su desarrollo.
Participar de las actividades de promoción, divulgación e información, sobre
medicina, higiene y seguridad entre los patronos y trabajadores, para obtener su
participación activa en el desarrollo de los Programas de Salud Ocupacional.
Visitar periódicamente los lugares de trabajo e inspeccionar los ambientes,
máquinas, equipos, aparatos y operaciones e informar al empleador sobre la
existencia de factores de riesgo y sugerir las medidas de prevención y de control.
Proponer actividades de capacitación en salud ocupacional dirigidas a todos los
niveles de la empresa.
Colaborar en el análisis de las causas de los accidentes de trabajo y
enfermedades de origen profesional y proponer al empleador las medidas
correctivas necesarias.
Servir como organismo de coordinación entre empleador y los trabajadores en la
solución de los problemas relativos a la salud ocupacional y estudiar las
sugerencias que presenten los trabajadores en materia de medicina, higiene y
seguridad industrial.
1.1.5.2

Conform ación

La resolución 2013 de 1986 resuelve, que todas las empresas e instituciones
públicas o privadas que tengan a su servicio 10 o más trabajadores, están
obligadas a conformar un Comité Paritario de Salud Ocupacional (COPASO).
El artículo 2 de dicha resolución establece el tamaño del Comité de Salud
Ocupacional, de acuerdo con el número de personas de la empresa, como se
muestra en el siguiente cuadro:
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Tabla 5 Número de integrantes del COPASO
Número de
Trabajadores
10-49
50-499
500-999
1000 y más

Número de Representantes
DE LOS
DEL EMPLEADOR
TRABAJADORES
1
1
2
2
3
3
4
4

Fuente: SURATEP (Administradora de riesgos Profesionales). 2005

1.1.6

Riesgos de los reactivos y condiciones de alm acenam iento

Los reactivos se clasifican según el riesgo que genera en reactivos y oxidantes,
tóxicos, corrosivos, inflamables y con riesgo moderado.
El código de colores da un color a cada riesgo, facilitando su ubicación dentro del
cuarto de almacenamiento de reactivos; de un proveedor a otro pueden variar los
colores de identificación de cada riesgo, así que para evitar esto el proyecto se
guiará por el código de colores propuesto por el catálogo de reactivos de la firma
FISHER, el cual se encuentra en el Laboratorio, con el fin de facilitar la entrada de
nuevos reactivos y la clasificación de color según el riesgo.
Cuadro 2 Código de colores propuesto por la firma FISHER
Código de colores propuesto por la firma FISHER
Color
Riesgo
(categoría)
Amarillo

Reactivos y
oxidantes, pueden
violentamente con el aire, agua
substancias

reaccionar
y/o otras

Azul

Tóxicos, los que af ectan la salud si son
inhalados, ingeridos o absorbidos a través de la
piel

Blanco

Corrosivos, pueden dañar la piel, los ojos y las
membranas mucosas

Gris

Riesgo moderado de cualquiera
categorías del código de colores

Rojo

Inf lamables

Excepción

de

las

Reactivo incompatible con otros reactivos de la
misma barra colorida, o que necesita un trato
especial, por representar un riesgo muy alto.

Fuente. Catalogo FISHER. 2005
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Cada grupo de reactivos con un riesgo similar, demandan unas condiciones
especificas de acopio, para asegurar su seguro almacenamiento, y así evitar
accidentes, pues no solo la incompatibilidad de los reactivos es peligrosa, sino
también algunas condiciones ambientales como la temperatura, el nivel de
ventilación, la humedad, el orden y la iluminación que juegan un papel importante
en la seguridad.
En el cuadro 3 que se presenta a continuación se hace una comparación entre los
diferentes riesgos de los reactivos y las características necesarias para su correcto
almacenamiento.
Cuadro 3 Condiciones de almacenamiento de los reactivos, según el riesgo

Riesgo
Oxidantes

Características

Características del área de almacenamiento

Sustancias
que
al
experimentar
choque,
percusión, f ricción, f ormación
de chispas, f uego y/o acción
del
calor,
pueden
transf ormarse y experimentar
una reacción explosiva.
Sustancias que constituyen
f uentes de oxígeno, capaces
de f acilitar la combustión e
intensif icar la violencia de un
incendio.
Algunas
generan
oxígeno a la temperatura
ambiente del almacén en el
que se conservan, pero otras
requieren la aplicación de
calor.
Sustancias que af ectan la
salud
si
son
inhaladas,
ingeridas
o absorbidas a
través de la piel

Debe estar bien ventilada y libre de humedad.
El suelo debe construirse de madera u otros
materiales que no generen chispas.
Debe evitarse la presencia de hierba seca, basura u
otros materiales susceptibles de arder en la zona
que rodea al lugar de almacenamiento

Tóxicos

Azul

Amarillo

Explosivos

Color

Riesgos de los reactivos y condiciones de almacenamiento

Este riesgo puede evitarse mediante el depósito de
estos materiales en zonas de almacenamiento
aisladas.
Es peligroso almacenar las sustancias oxidantes
cerca de líquidos y sólidos inf lamables, aunque lo
sean sólo ligeramente.
El área de almacenamiento debe ser f resca, estar
bien ventilada y tener una estructura igníf uga.

Las sustancias tóxicas deben conservarse en áreas
f rescas y bien ventiladas lejos de f uentes de calor,
ácidos, humedad y sustancias oxidantes.
Los compuestos volátiles deben almacenarse en
ref rigeradores que no generen chispas (–20 ºC) para
evitar la evaporación. Puesto que los envases
pueden suf rir f ugas.
La sala de almacenamiento debe equiparse con
campanas de evacuación de humos u otros
dispositivos de ventilación local equivalentes.
Los envases abiertos deben cerrarse con cinta u otro
elemento obturador antes de su recolocación en la
sala de almacenamiento.

Continúa en la siguiente página
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Corrosivos
Inflamables

Blanco
Rojo

Se trata de ácidos, álcalis y
otras sustancias que pueden
provocar
quemaduras
o
irritación de la piel, las
membranas mucosas o los
ojos, o que deterioran la
mayoría de los materiales.
Estos
materiales
pueden
dañar
sus
recipientes
y
propagarse en la atmósf era
del área de almacenamiento;
algunos son volátiles y otros
reaccionan violentamente con
la
humedad,
la
materia
orgánica u otras sustancias
químicas.
Se considera que un gas es
inf lamable cuando prende en
presencia de aire u oxígeno

Las áreas de almacenamiento destinadas a las
sustancias corrosivas deben aislarse del resto del
centro de producción o de otros depósitos de
mercancías mediante la disposición de paredes y
suelos
impermeables.
Previendo
además
la
evacuación de derrames en condiciones de
seguridad.
Los suelos deben realizarse de bloques de hormigón
que no haya sido tratado para reducir su solubilidad,
o de otro material resistente.
Dichas áreas deben contar con buena ventilación.

Deben conservarse en lugares suf icientemente
f rescos para evitar igniciones accidentales si los
vapores se mezclan con el aire.
El área de almacenamiento debe situarse alejada
de toda f uente de calor o de riesgo de incendio. Las
sustancias
altamente
inf lamables
deben
conservarse separadas de agentes oxidantes
potentes
y
de materiales
susceptibles de
combustión espontánea.
Las paredes, los techos y los suelos de las salas de
almacenamiento se construirán con materiales con
una resistencia al f uego mínima de dos horas.
El cuarto de almacenamiento dispondrá de polo a
tierra y se equipará con dispositivos automáticos de
detección de humo o f uego.
Los
depósitos
que
contengan
sustancias
inf lamables deben situarse sobre el suelo, en
pendiente y alejados de los principales edif icios e
instalaciones del centro de producción. Si se
colocan al nivel del suelo, puede obtenerse
protección contra la propagación del f uego
mediante el mantenimiento de distancias de
separación adecuadas y la disposición de diques.
Pref eriblemente, la capacidad de éstos debe
superar en 1,5 veces la del depósito de
almacenamiento, debido a la probabilidad de que el
líquido inf lamable se derrame al calentarse. Estos
depósitos deben dotarse de placas cortaf uegos.

Fuente: Los Autores
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1.1.7

Gestión de Residuos Peligrosos en Pequeñas Cantidades21

Un residuo de laboratorio es una sustancia que casi siempre presenta
características de toxicidad y peligrosidad y cuya identificación o almacenamiento
constituye un riesgo añadido a los propios de la actividad del laboratorio. Es
asimismo necesario, tanto por razones de seguridad como económicas, que se
contemplen las posibilidades de minimización de los residuos.
Definición
En un sentido general, la mayoría de los textos consideran que un producto se
convierte en residuo en el momento en el que su productor o poseedor lo destina
al abandono, o también todo aquel material sólido, pastoso o líquido que se
genera como una consecuencia no deseada de la actividad humana. Por
consiguiente, la consideración de un producto como residuo se debe a la voluntad
o interés del generador o poseedor del mismo.
Los siguientes son los aspectos que deben tenerse en cuenta en un plan o
programa de gestión de residuos.
1.1.7.1

Tipos de Residuos

En el laboratorio, considerando las características de los residuos generados, se
pueden distinguir los siguientes grupos:
• Residuos inertes (de origen mineral, escombros).
• Residuos no peligrosos (convencionales).
• Residuos peligrosos (Biológicos, tóxicos o peligrosos).
Los residuos peligrosos incluyen los residuos químicos, los gases, los aceites
usados y aquellos que exigen una gestión diferenciada como son los residuos
cancerígenos y los residuos biológicos. Todos ellos exigen un plan que incluye
una recogida selectiva, una identificación y un tratamiento, que puede ser intra o
extralaboratorio, para disminuir su peligrosidad.
Los residuos generados en el laboratorio, por sus características, no son
fácilmente gestionables por medio de las empresas externas, que están diseñados
para residuos de origen industrial (volúmenes grandes y con poca diversidad).
Las características de los residuos generados por los laboratorios son:
21

NTP 359. [Sitio en Internet]. Disponible en http:// ingress.com/astanart/pritzker.html. Acceso el
8 junio 1995. Seguridad en el laboratorio: gestión de residuos tóxicos y peligrosos en pequeñas
cantidades,
Ministerio
de
seguridad
y
asuntos
sociales
de
España,
http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_359.htm. Acceso el 8 junio 2005.

38

• Poca cantidad
• Gran variedad
• Peligrosos y tóxicos
1.1.7.2

Gestión de Residuos

Se entiende por gestión el conjunto de actividades encaminadas a dar a los
residuos tóxicos y peligrosos el destino final más adecuado de acuerdo con sus
características. Comprende las operaciones de:
•
•
•
•
•
•
•

Recogida
Clasificación
Almacenamiento
Transporte
Tratamiento
Recuperación
Eliminación

La adecuada gestión de los residuos en el laboratorio no es solamente una
necesidad con el objeto de mejorar las condiciones de trabajo sino que constituye
una pieza fundamental en la aplicación de criterios de calidad y gestión ambiental
en el laboratorio. A primera vista todo ello implica un costo añadido, pero es
evidente que repercute positivamente en la gestión del laboratorio.
Un programa de gestión de residuos para el laboratorio debe abarcar todos los
residuos generados en el mismo, tanto los no peligrosos como los peligrosos.
Responsable o responsables. Debe nombrarse un responsable o responsables
que supervisen y comprueben la correcta aplicación y ejecución del programa e
informen a la Dirección.
Identificación. Todos los productos considerados como residuos deben estar
clasificados e identificados en función de su peligrosidad y/o destino final.
Minim ización/reducción. Deben estudiarse y valorarse las posibilidades de
reutilización, recuperación, tratamiento en el propio laboratorio o racionalización de
compras al objeto de reducir en lo posible la generación de residuos.
Inventario. Debe confeccionarse una relación de los residuos generados y
mantenerla actualizada.
Alm acén. Debe disponerse de un espacio separado del laboratorio para almacén
de residuos, provisto de los elementos de seguridad necesarios.
Recogida y transporte. Se deben facilitar los recipientes y etiquetas adecuados
para la recogida y el transporte de los residuos.
Medidas de seguridad. Deben establecerse las medidas de seguridad necesarias
indicando las prendas de protección que deben utilizarse.

39

Actuación en caso de accidentes incidentes. Se deben dar las instrucciones de
actuación en caso de vertidos o derrames, o de cualquier incidente que pueda
producirse. Asimismo deben indicarse las pautas de actuación en caso de una
emergencia.
Form ación e inform ación. Todo el personal debe conocer el programa de gestión
de residuos adoptado, su ejecución y la responsabilidad de cada uno en el mismo.
Todas las informaciones sobre el programa deben proporcionarse por escrito.
El programa de gestión de residuos debe aplicarse a todo tipo de residuos
generados en el laboratorio, tanto a los no peligrosos (convencionales) como a los
peligrosos y debe incluir:
•
•
•
•
•

Los reactivos caducados
Los materiales contaminados
Diluciones
Patrones sobrantes
Derrames

1.1.7.3

Establecim iento de un Program a de
Alm acenam iento Selectivo

Gestión de

Residuos,

La implantación del programa de gestión, implica el establecimiento de un plan de
almacenamiento selectivo, que conlleva distintas acciones:
• Estudio de la organización y actividad del laboratorio: el programa de
gestión elegido estará en función del tipo de laboratorio, de la actividad del
mismo y del sector al que pertenece. Son aspectos a considerar:
•
•
•
•
•
•
•

Actividad del laboratorio (investigación, docencia, etc.).
Relación de productos utilizados.
Técnicas instrumentales utilizadas.
Relación de operaciones y determinaciones analíticas que se efectúan en el
laboratorio.
Cantidad, periodicidad y variedad de residuos generados (inventario).
Organización del laboratorio.
Posibilidades de minimización (reducción, recuperación, tratamiento in situ,
etc.).

• Selección y clasificación: la caracterización, selección e identificación de los
residuos es básica en el programa de gestión, evitando riesgos debidos a la
manipulación, transporte o almacenamiento inseguros. Asimismo facilita el
tratamiento que debe efectuarse para su eliminación. Deben considerarse los
aspectos siguientes:
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o Definición de grupos:
los grupos se definirán considerando las
características fisicoquímicas de los productos, su peligrosidad y el destino
final de los mismos.
o Envases o contenedores: deberán proveerse los recipientes para cada tipo
de residuo considerando su estado físico, sus propiedades y el destino final
del mismo.
o Identificación:
todos los residuos y sus recipientes deberán estar
identificados y correctamente etiquetados de acuerdo a su clasificación. Debe
tenerse en cuenta que un residuo es frecuentemente una sustancia o un
preparado peligroso, y tiene que estar claramente advertido para que su
manipulación pueda efectuarse en las condiciones de seguridad.
• Im plantación y optim ización: para la implantación del programa o plan de
gestión deben considerarse los siguientes aspectos:
o Alm acenam iento:
el almacenamiento de los distintos residuos debe
efectuarse
de
acuerdo
con
los
grupos
establecidos,
evitando
incompatibilidades y otras situaciones peligrosas que puedan incrementar el
riesgo. Deben tenerse en cuenta aquellos residuos que exigen una gestión
diferenciada como los cancerígenos. En el almacén debe llevarse un registro,
anotando las fechas de entrada y salida, y no debe admitirse residuo alguno
si no está debidamente etiquetado.
o Periodicidad: al objeto de racionalizar el volumen de residuos acumulados y
evitar costos suplementarios, es importante conocer la periodicidad de
generación para poder establecer unos plazos de recogida y tratamiento
razonables.
o Logística de aplicación: deben establecerse las normas para la correcta
aplicación del programa de gestión y que deben aportar las instrucciones
relativas a los lugares de recogida, tipos de contenedores, condiciones de
transporte, personas responsables y medidas de seguridad.
o Norm as de seguridad:
el programa de gestión debe incluir toda la
información relativa a la peligrosidad de los productos, a las condiciones de
manipulación, tipos de envase, incompatibilidades y actuación en caso de
derrames o vertidos y emergencias. Estas normas deben establecerse por
escrito.
1.2

MARCO LEGAL

En Colombia el campo de la Salud Ocupacional, se encuentra enmarcado
mediante toda la reglamentación dada a través del Sistema General de Riesgos
Profesionales, el cual existe como un conjunto de normas y procedimientos
destinados a prevenir, proteger y atender a los trabajadores de los efectos de las
enfermedades profesionales y los accidentes que puedan ocurrirles con ocasión o
como consecuencia del trabajo que desarrollan, además de mantener la vigilancia
para el estricto cumplimiento de la normatividad en Salud Ocupacional.
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El pilar de esta Legislación es el Decreto Ley 1295 de 1994, cuyos objetivos
buscan establecer las actividades de promoción y prevención tendientes a mejorar
las condiciones de trabajo y salud de los trabajadores, fijar las prestaciones de
atención en salud y las prestaciones económicas derivadas de las contingencias
de los accidentes de trabajo y enfermedad profesional y vigilar el cumplimiento de
cada una de las normas de la Legislación en Salud Ocupacional y el esquema de
administración de Salud Ocupacional a través de las ARP.
Particularmente el Decreto 1295 en su Artículo 21 Literal D, obliga a los
empleadores a programar, ejecutar y controlar el cumplimiento del programa de
Salud Ocupacional en la empresa y su financiación. En el Artículo 22 Literal D,
obliga a los trabajadores a cumplir las normas, reglamentos e instrucciones del
programa de Salud Ocupacional de las empresas.
En la Resolución 001016 de 1989 en el Artículo 4, Parágrafo 1, se obliga a los
empleadores a contar con un Programa de Salud Ocupacional, específico y
particular, de conformidad con sus riesgos potenciales y reales y el número de los
trabajadores. También obliga a los empleadores a destinar los recursos humanos
financieros y físicos, indispensables para el desarrollo y cumplimiento del
programa de Salud Ocupacional, de acuerdo a la severidad de los riesgos y el
número de trabajadores expuestos. Igualmente los programas de Salud
Ocupacional tienen la obligación de supervisar las normas de Salud Ocupacional
en toda la empresa, y en particular, en cada centro de trabajo.
A continuación se describen los principales Decretos y Resoluciones que
reglamentan la Salud Ocupacional y el manejo de los residuos en Colombia y
aplican al proyecto de grado:
Cuadro 4 Marco Legal aplicable al Proyecto en el aspecto de Salud Ocupacional
LEGISLACIÓN APLICABLE AL PROYECTO EN EL ASPECTO DE SALUD
OCUPACIONAL
LEY – AÑO
CONTENIDO
Se crea el régimen de seguridad social integral
Ley 100 de 1993
Ministerio de Trabajo
Es la Ley marco de la Salud Ocupacional en Colombia.
Ley 09 De 1979
Norma para preservar, conservar y mejorar la salud de los
Ministerio de Salud
individuos en sus ocupaciones.
Decreto 2644 de 1994
Tabla Única para la indemnización de la pérdida de
Ministerio de Trabajo
capacidad laboral
Decreto 1834 de 1994
Por el cual se reglamenta el f uncionamiento del Consejo
Ministerio de Trabajo
Nacional de Riesgos Prof esionales.
Decreto 1832 de 1994
Por el cual se adopta la Tabla de Enf ermedades
Ministerio de Trabajo
Prof esionales.

Continúa en la siguiente página

42

Decreto 1295 de 1994
Ministerio de Trabajo y
Ministerio de Hacienda

Decreto 1281 de 1994
Ministerio de Trabajo
Decreto 1530 de 1996
Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social
Resolución 1016 de 1989
Ministerio de Trabajo
Resolución 2013 de 1986
Ministerio de Trabajo
Decreto 614 de 1984
Ministerio de Trabajo y
Ministerio de Salud
Resolución 2400 de 1979
Ministerio de Trabajo
Resolución 2400 de 1979
Ministerio de Trabajo
Resolución 4059 de 1995

Dicta normas para la autorización de las Sociedades sin
ánimo de lucro que pueden asumir los riesgos de
enf ermedad prof esional y accidente de trabajo
Determina la organización y administración del Sistema
General de Riesgos Prof esionales. Establece la af iliación de
los f uncionarios a una entidad Aseguradora en Riesgos
Prof esionales (A.R.P)
Reglamenta las actividades de alto riesgo.
Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 100 de 1993 y
el Decreto Ley 1295 de 1994.
Reglamenta la organización, f uncionamiento y f orma de los
programas de salud ocupacional que deben desarrollar los
patronos o empleadores en el país.
Establece que todas las empresas e instituciones públicas o
privadas que tengan a su servicio 10 o más trabajadores,
están obligadas a conf ormar un Comité Paritario de Salud
Ocupacional (COPASO).
Crea las bases para la organización y administración de la
Salud Ocupacional en el país
Conocida como el "Estatuto General de Seguridad”, trata de
disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los
establecimientos de trabajo
Conocida como el "Estatuto General de Seguridad”, trata de
disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los
establecimientos de trabajo
Reportes de accidentes de trabajo y enf ermedad prof esional

Fuente: Los Autores. 2005

Cuadro 5 Marco Legal Aplicable al Proyecto en el Aspecto de Residuos
Peligrosos
LEGISLACIÓN APLICABLE AL PROYECTO EN EL ASPECTO DE RESIDUOS
PELIGROSOS
LEY – AÑO
CONTENIDO
Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental, ref erentes a los desechos peligrosos y se dictan
Ley 430 de 1998
otras disposiciones. Responsabiliza por el manejo integral
de los desechos peligrosos generados en el país y en el
proceso de producción, gestión y manejo de los mismos.
Ley 09 de 1979
Contempla las disposiciones generales de orden sanitario
Ministerio de Salud
para los Residuos.
Dispone que los Residuos químicos reactivos, mercuriales y
demás metales pesados, deben ser aprovechados cuando
Decreto 1669 de 2002
haya lugar o tratados y dispuestos f inalmente en rellenos
Ministerio del Medio Ambiente
sanitarios cumpliendo los procedimientos que establezca el
y Ministerio de Salud
Manual de Procedimientos para la Gestión Integral de
Residuos Hospitalarios y Similares.

Continúa en la siguiente página
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Decreto 2676 de 2000
Ministerio del Medio Ambiente

Decreto 2811 de 1974

Resolución 2309 de 1986
Ministerio de Salud
Resolución 5260 de 1983
Ministerio de Salud

Reglamenta ambiental y sanitariamente, la gestión integral
de los residuos hospitalarios y similares, generados por
personas naturales o jurídicas.
Determina la importancia de reintegrar al proceso natural y
económico los desperdicios sólidos, líquidos y gaseosos
provenientes de industrias, actividades domésticas o de
núcleos humanos en general, reutilizando sus componentes.
Artículos 34 y 36.
Provee
disposiciones
generales
sobre los
residuos
especiales, def ine su compatibilidad, da criterios para
identif icarlos,
almacenarlos,
transportarlos, tratarlos y
disponerlos
Por la cual se reglamenta la importación, venta, distribución
y uso de: acetona, ácido clorhídrico, clorof ormo, ácido
sulf úrico y éter de petróleo.

Fuente: Los Autores. 2005
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2. DESCRIPCIÓN DEL LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y
SANITARIA

2.1

OBJETIVOS

Objetivo General
Brindar el espacio, los equipos, y el personal calificado para el desarrollo de
análisis y desarrollo de prácticas en las asignaturas de Ingeniería Ambiental y
Sanitaria, garantizando la asesoría y calidad en la prestación del servicio así como
en la ejecución de muestreos de agua, aire y suelo.
Objetivos Específicos
• Apoyar al Docente en el desarrollo de sus asignaturas.
• Generar una cultura de investigación apoyada en el análisis de laboratorio y
prácticas de campo, efectuados con equipos altamente sofisticados utilizados
tanto a nivel nacional como internacional.
• Confrontar y verificar los conceptos teóricos desarrollados en las asignaturas
con los resultados prácticos obtenidos en el Laboratorio y mediciones reales.
• Apoyar con los servicios del Laboratorio la realización de investigaciones
interdisciplinarias, ínter empresariales y entre diferentes entes universitarios.
2.2

MISIÓN

Proporcionar al estudiante los medios instrumentales, de reactivos y materiales
para realizar análisis en los recursos agua, suelo y aire que produzcan resultados
de alta calidad, así como proveer los medios representados en equipos para que
ellos puedan realizar muestreos y análisis de campo, de tal forma que para el
Ingeniero recién egresado, la tecnología empleada a nivel ambiental no sea
desconocida.
2.3

VISIÓN

Mantener en el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria equipos
actualizados, con los cuales el estudiante pueda realizar diversos estudios que
contribuyan a generar soluciones en diversas problemáticas Ambientales que
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afecten a las comunidades, en especial a los más pobres. Iniciar el proceso de
acreditación de ensayos determinados, para establecer el servicio al cliente.
2.4

ACTIVIDAD

El Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria es un Laboratorio privado,
dedicado hasta este momento a atender las necesidades de la docencia y la
investigación en tesis de Pregrado y trabajo de Profesores investigadores.
En el desarrollo de la actividad académica en el Laboratorio, hacen prácticas
Estudiantes de primero a décimo semestre de la Facultad de Ingeniería Ambiental
y Sanitaria.
2.4.1

Personal

El Laboratorio de la Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad
de La Salle consta de 13 personas administrativas: el decano, la administradora
general, un técnico laboratorista y 10 monitores, de los cuales 2 de de los
monitores son aprendices.
2.4.2

Organigram a

Figura 2. Organigrama del Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria
Decanatura de la Facultad de Ingeniería Ambiental y
Sanitaria
Administrador(a) del Laboratorio

Técnico(a) Laboratorista
Monitores
Aprendices

.

Monitores

Prof esores
Investigadores
Estudiantes
Fue
nte: Los Autores. 2005
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2.4.3

Principales practicas que se realizan

Entre los parámetros fisicoquímicos más importantes que se determinan en el
Laboratorio se encuentran:
Sólidos totales, DBO5, DQO, acidez, alcalinidad, aceites y grasas, oxigeno
disuelto, iones metálicos, pH, sólidos sedimentables, color, turbidez, nitrógeno
total, nitritos, nitratos, nitrógeno amoniacal, fosfatos, sulfatos, sólidos suspendidos,
sólidos fijos, conductividad, cloruros, PM 10, PM 2.5, muestreo isocinético, y
coliformes.
2.4.4

Infraestructura física

El laboratorio cuenta con tres zonas principales:
• Almacenamiento
• Zona de Análisis General
o Administración
o Planta Piloto
o Montajes de Tesis (filtros)
o Análisis de Aguas
o Análisis de Suelos
o Análisis de Aire
• Zona V.I.P de Análisis Instrumental
Figura 3. Vista de planta del Laboratorio con las diferentes secciones
PASILLO

MESON

MESON
(CROMAT OGRAFIA)

SALIDA DE
EMERGENCIA

PLANTA DE
TRATAMENTO

MESON(AREA DE AGUA)

CANCHAS DE
MICROFUTBOL

Fuente: Los Autores. 2005

Nota: Para ver el plano ampliado ver Anexo A
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SALIDA DE
EMERGENCIA

MESON(AREADESUEL OS)

CAMPANA
DE
EXTRACCION

PARQUEADERO

MESON(AREA DESUELOS)

ZONA
V.I.P.

DIRECCION
MESON(ZONA DECROMATOGRAFIA Y
ESPECTROFOTOMETRIA)

EVAPORADOR

REACTIVOS

FILTROS

REFRIGERADOR

ENTRADA
PRINCIPAL

MESON(AREA DE AGUA)
ALMACENAMIENTO

PASILLO

BIBLIOT ECA

MESON(AREA DEAIRE)
VIDRIERIA

En cuanto a infraestructura de seguridad el Laboratorio cuenta con dos salidas de
emergencia, con puertas antipánico, que abren hacia fuera y no hacia adentro lo
que permite disminuir atrapamientos en caso de una evacuación de emergencia.
Cuenta con una ducha y lavaojos de emergencia, la ducha cuenta con suministro
de agua constante, y el lava ojos funciona con una solución especial.
Dentro del Laboratorio hay tres extintores Solkaflam 9000 y un extintor Solkaflam
3700, su ubicación se puede consultar Plan de Emergencias Interno (Numeral
6.3.6)
Se cuenta con dos campanas extractoras una ubicada encima del cromatógrafo de
gases, y otra ubicada al lado del mesón del área de suelos.
Cuenta con el almacenamiento de reactivos químicos que esta equipado con
estanterías y un mesón para la preparación de soluciones.
2.4.5

Descripción del lugar

Ubicación y Alrededores
El laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria se encuentra ubicado en las
instalaciones de la Universidad de La Salle en la sede centro (Cr 2a # 10-70) en el
cuarto piso del bloque A.
El Laboratorio se encuentra rodeado por
canchas de microfutbol y baloncesto,
Laboratorio de Ingeniería Eléctrica, por
grupo de salones y unas escaleras y
universidad.

el sur con una zona de fumadores y unas
por el norte cruzando un pasillo con el
el occidente cruzando un pasillo con un
por el oriente con un parqueadero de la

La Universidad de La Salle sede centro limita22:
Al norte: Calle 11ª, colinda con el edificio D y C de la Universidad Externado de
Colombia, establecimientos comerciales y parqueadero dos de la Universidad de
La Salle.
Al Sur:
Calle 10ª, donde se encuentran las instalaciones de la Consejería
presidencial para la Equidad de la Mujer y Colombia Joven, Centro de Arte y
laboratorio de Teatro “Teatro y Taller de Colombia”, Escuela San Víctor, Viviendas
y un parqueadero público.
Al Este: Carrera 1ª Este, Área residencial.
22

CASTILLO, Luz Ángela y VELÁSQUEZ, Olga Lucia. Estructuración del Plan para la Prevención y
Atención de Emergencias en la Sede Centro de la Universidad de la Salle. Bogotá D.C., 2005. p. 61.
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Al Oeste: Carrera 2ª Este, se encuentra establecimientos comerciales y viviendas
Figura 4 Ubicación de la Universidad de La Salle sede centro en Plano

Fuente: Alcaldía Local de La Candelaria. 2005

2.4.6

Características del lugar

El laboratorio de la Universidad de La Salle se encuentra ubicado en la
Universidad de La Salle sede centro, en la Cr 2a # 10-70, la cual se encuentra en
el Barrio Egipto, perteneciente a la Localidad de La Candelaria (Localidad 17), de
la ciudad de Santafé de Bogotá.
“La temperatura media de la Localidad es de 14 grados centígrados, la
temperatura media de los períodos lluviosos es de 13.4 grados centígrados, la
humedad relativa media de los meses secos es del 69%, mientras que la humedad
relativa media de los meses lluviosos oscila entre el 77% y 79%; la precipitación
media anual en la Localidad oscila entre 1.150 mm anuales en el extremo
23
occidental, hasta más de 1.150 en el borde oriental” .

23

Bogotá, Alcaldía Local de la Candelaria. Las aguas, Sector que baña la historia Nacional, La
Candelaria. 2003. p. 3.
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3. METODOLOGIA
3.1

INVENTARIO Y MANEJO DE LA INFORMACIÓN

Se buscó información en libros, Internet y revistas especializadas, que permitiera
comprender a plenitud la magnitud del trabajo a realizar, y las necesidades en
materia de Salud Ocupacional y manejo de residuos en un Laboratorio de esta
naturaleza; además se averiguó qué legislación aplica al Laboratorio.
Una de las ayudas especialmente valiosa, fue el Programa de Salud Ocupacional
de la Universidad de La Salle, debido que nuestro proyecto se apoya en los
objetivos, trabajando de la mano para el bienestar de la comunidad Lasallista.
3.2

DIAGNOSTICO DEL LABORATORIO

Se observaron cuales eran las disposiciones (medidas administrativas, de
ingeniería y correctivas) que se estaban manejando en cuanto a Salud
Ocupacional y manejo de Residuos en el Laboratorio. El diagnostico se realizo
mediante una matriz DOFA, en la cual se organizaron los resultados de una visita
a los puestos de trabajo y unas encuestas hechas a los monitores. (Anexo B)
Con el fin de facilitar algunos procedimientos y la identificación de los lugares que
afecta cada uno de los riesgos, se realizo el plano del Laboratorio, el cual no
existía.
3.3

PANORAMA DE RIESGOS

Utilizando la información recopilada mediante el diagnóstico realizado, el plano del
Laboratorio, la literatura existente y una serie de visitas efectuadas más
exhaustivamente a los puestos de trabajo, se determinaron y calificaron los
riesgos presentes en el Laboratorio, mediante el Panorama de Riesgos que tiene
en cuenta el numero de personas expuestas, el grado de peligrosidad y el riesgo
de repercusión de cada uno.
3.4

CONTROL Y MINIMIZACIÓN DEL RIESGO

Para controlar y minimizar el riesgo se tuvieron en cuenta tres herramientas
principales:
a. Norm as y Políticas: son los reglamentos y procedimientos que los
trabajadores y usuarios del Laboratorio deben seguir. Entre estos se
encuentran: Los deberes de los usuarios y trabajadores para con el
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Laboratorio, las directrices para la conformación del COPASO y la política,
misión, visión y objetivos del Laboratorio en materia de Salud Ocupacional,
entre otros.
b. Controles de Ingeniería: son los elementos de infraestructura con que cuenta
el Laboratorio para minimizar o eliminar los riesgos.
c. Plan de Alternativas: corresponde al Sistema de Gestión de los Residuos y el
Programa de Salud Ocupacional, que son documentos que contienen
procedimientos diseñados para dar alternativas que proporcionen un control
(mitigación, minimización o supresión) de los riesgos.
El Sistem a de Gestión de los Residuos busca generar alternativas para el
tratamiento y la disposición de residuos convencionales y peligrosos, teniendo en
cuenta la minimización y el reciclaje; para tal fin se usaran las siguientes
herramientas:
•
•
•
•

Diseño de alternativas administrativas, de control y de ingeniería para el
control de riesgos.
Diseño del almacenamiento de residuos peligrosos.
Registro de las cantidades de residuos generados en el Laboratorio.
Definición de responsabilidades.

El Program a de Salud Ocupacional busca conservar el bienestar de los
trabajadores y usuarios del Laboratorio, por medio del diseño de tres
subprogramas:
Subprogram a de Medicina Preventiva y del trabajo: busca prevenir
alteraciones a la salud de los trabajadores del Laboratorio, resultantes de sus
condiciones de trabajo.
Subprogram a de Seguridad Industrial: pretende controlar los riesgos y la
exposición a ellos en el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria; describe
las opciones de reducción de exposición a ellos.
Subprogram a de Higiene Industrial: genera medidas para el manejo de riesgos,
accidentes y enfermedades relacionadas con el trabajo en el Laboratorio
d. Revisión y Actualización de los Program as: es la fase en la cual se evalúa
la efectividad de las estrategias de los programas y se les realizan las
correcciones necesarias, realizando los hallazgos por medio de la auditorias
esta fase se deja planteada, pues nuestro proyecto no abarca este punto.
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3.5

DIAGRAMA METODOLÓGICO

Figura 5 Diagrama Metodológico
Inventario y Manejo de la Inf ormación
Visitas a los Puestos
de Trabajo

Diagnóstico del Laboratorio

Encuestas

Panorama de Riesgos

Control y Minimización del
Riesgo
Normas y Políticas

Controles de Ingeniería
Plan de Alternativas

Sistema de
Gestión de los
Residuos
Peligrosos y
Convencionales

Subprogramas de
Salud Ocupacional

Subprograma de
Medicina Preventiva
y del Trabajo

Subprograma
de Seguridad
Industrial

Revisión y actualización de los Programas

Fuente: Los Autores. 2005
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Subprograma
de Higiene
Industrial

4. DIAGNOSTICO DEL LABORATORIO
4.1

METODOLOGÍA DE DIAGNOSTICO EN SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL

Para realizar el diagnostico de Salud ocupacional, se observaron dos aspectos
importantes, el primero es el nivel cognoscitivo de los monitores por medio de una
encuesta y con entrevistas personales (Anexo B). El segundo aspecto es un
“análisis de riesgos”, que consiste en identificar los riesgos presentes mediante
una observación general del Laboratorio.
Los datos encontrados por los dos aspectos se organizaron dentro de una matriz
DOFA, la cual nos permite observar las debilidades, oportunidades, fortalezas y
amenazas que presenta el Laboratorio en materia de Salud Ocupacional.
4.1.1

Análisis DOFA

Debilidades
• No se realiza la investigación ni registro de accidentes/incidentes.
• Se utilizan neveras de tipo domestico para almacenar muestras y reactivos
químicos.
• Durante el transcurso del día los mesones presentan reactivos químicos
pedazos de papel y vidrieria sucia.
• El sistema de ventilación esta mal diseñado.
• Hay botellas que no están correctamente etiquetadas.
• Los usuarios en ocasiones pipetean con la boca.
• Los lavaderos no cuentan con una válvula de pedal que disminuya el riesgo
biológico por contacto.
• El material de primeros auxilios no se encuentra completo y además no es
abalado por un medico.
• Se deben rediseñar el punto de descarga del sistema de ventilación.
• No se cuenta con los implementos de limpieza de manos
• No se lee la información sobre manipulación y almacenamiento de productos
nuevos antes de proceder a su utilización.
• No existe una señalización formalizada en color y tamaño para indicaciones a
seguir, advertencia de riesgos y para dar información.
• No existe un archivo que maneje el área de Salud Ocupacional en el
Laboratorio.
• No hay extintores de apoyo en las afueras del Laboratorio.
• Algunos de los monitores no saben utilizar los extintores.
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• No se comprueba regularmente el buen funcionamiento de la ducha de
seguridad.
• En ocasiones se ubican galones y elementos de aseo dentro del área de la
ducha de seguridad.
• Se ingieren alimentos dentro del Laboratorio.
• No se etiquetan los reactivos con las fechas de entrada y apertura.
• En ocasiones se toleran bromas pesadas dentro del Laboratorio.
• Algunos usuarios manipulan equipos eléctricos con las manos húmedas.
• No se cuenta con una camilla para el traslado de heridos.
Oportunidades
• Cuentan con refrigerador especial para almacenar muestras de agua residuales.
• Se cuenta con personal especializado en la gestión de Salud Ocupacional
dentro de la facultad, y pueden servir como asesores externos.
• Los reactivos generales no se guardan en cajones cerrados con llave.
• El Laboratorio se ordena y asea diariamente antes de su cierre.
• Hay interés por parte de la administración en mejorar las condiciones de Salud
Ocupacional.
• Selección de insumos de limpieza y sus dispositivos de aplicación
• El cuarto de almacenamiento es una habitación separada y cuenta con un
sistema de extracción de aire.
• Los extractores tienen la capacidad de cambiar el aire del Laboratorio en poco
tiempo.
• Los trabajadores del laboratorio cuentan con respiradores de gases, gafas
protectoras y batas, dadas a cada uno como dotación.
Fortalezas
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Las neveras no se emplean nunca para guardar alimentos.
El botiquín se encuentra señalizado claramente.
Se utilizan planchas de calentamiento para calentar líquidos inflamables.
El área de almacenamiento y el Laboratorio en general se encuentran bien
iluminados.
Los números de emergencias se hallan en un lugar visible del laboratorio
Los reactivos químicos se encuentran almacenados según su compatibilidad
química. (luego del trabajo realizado, pues se encontraban en orden alfabético)
Se realiza el mantenimiento periódico preventivo de la campana extractora.
Hay un acceso rápido al área de servicios médicos con personal calificado.
Se cuenta con una campana de extracción con pantalla de vidrio de seguridad
para cuando se utilizan compuestos potencialmente riesgosos.
Todos los recipientes que contienen mercurio se hallan bien cerrados.
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• Los recipientes grandes que contienen líquidos inflamables se almacenan a
poca altura.
• El laboratorio cuenta con dos salidas de emergencia diseñadas para tal fin.
• Los cilindros de gas están cubiertos con su capuchón, fijados para prevenir
rotación a vuelcos y situados en el exterior del Laboratorio, con buena
ventilación y lejos de fuentes de calor y llamas abiertas.
• Los usuarios tienen instrucciones de no llevar a cabo experimentos no
autorizados.
• Los líquidos volátiles se almacenan lejos del calor.
• Los vasos de precipitado no son usados para beber.
• Existe un sistema de detección de incendios ubicado en la zona general de
análisis.
• Se cuenta con cuatro extintores multipropósito (ABC).
• Los extintores están ubicados a en diferentes lugares del Laboratorio, siguiendo
la altura reglamentaria (Aproximadamente 1,3 metros de la base a la superficie
del suelo).
• Hay varios repuestos de solución salina, disponibles en el almacenamiento.
• El lava ojos y la ducha están fácilmente visibles y son de fácil utilización.
• La Vidrieria se encuentra almacenada sin sobresalir los límites de la estantería.
• El personal administrativo del Laboratorio conoce la reglamentación pertinente al
Laboratorio.
• El Laboratorio cuenta con cierres herméticos para los tomacorrientes.
• No hay cables desnudos (sin recubrimiento) en ningún lugar del Laboratorio.
• Todos los tomacorrientes tienen incluido el sistema de polo a tierra (clavija
tripular).
• Se cuenta con procedimientos para la utilización y mantenimiento de equipos.
Am enazas
• No se dispone de una alarma para evacuar el Laboratorio en casos de
emergencia.
• El personal de servicios médicos no cuenta con toda la información respecto a
los primeros auxilios que se deben llevar a cabo dependiendo de los reactivos
químicos.
• No existe un detector de incendios dentro del cuarto de almacenamiento de
reactivos.
• No existe un uso específico para los lavaderos del Laboratorio.
• Existencia de reactivos que no estaban etiquetados, por ser demasiado viejos y
ya vencidos, en mínima cantidad.
• No se encuentra cerca un hidrante ni manguera para la extinción de incendios.
• Hay botellas que contienen productos diferentes al indicado en la etiqueta.
• Los reactivos peligrosos utilizados en el Laboratorio no se guardan en pequeñas
cantidades.
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• Los reactivos peligrosos tales como cianuros y carcinógenos no se controlan
paso a paso desde el momento que dejan el almacenamiento, hasta su
utilización y eliminación.
• No se dispone de una habitación separada, que no cuente con dispositivos de
llama abierta, para el trabajo con materiales explosivos
• Se permite el trabajo de personas solas en el Laboratorio.
• No hay instrucciones para retirar productos vencidos ni residuos del Laboratorio.
• No se toman medidas para el manejo de sustancias carcinógenas.
• Se trabaja con botellas de 2.5 litros de reactivos peligrosos, encima de los
mesones de trabajo.
• Las estanterías no tienen bordes protectores para evitar su vuelco.
• El espacio dentro del Laboratorio es muy reducido para la cantidad de equipos,
reactivos y usuarios con que cuenta.
• La estructura del cuarto de almacenamiento no permite un distanciamiento
preventivo entre los reactivos no compatibles.
• No se cuenta con la infraestructura para almacenar reactivos inflamablescombustibles.
• Se trabaja con líquidos inflamables, cerca de los dispositivos de llama abierta.
• Los usuarios desconocen los riesgos generados al no hacer uso de los
elementos de protección personal.
• Los usuarios no utilizan gafas protectoras cuando se trabaja con aparatos de
vidrio, en operaciones en las que tiene lugar combustión o generación de altas
temperaturas ó bajas y altas presiones.
• El personal que tiene acceso al área de almacenamiento no utilizan monogafas
al entrar en él.
• No se utilizan guantes protectores cuando se trasvasan reactivos químicos
peligrosos.
• No existen en el área de almacenamiento de reactivos inflamables una línea de
polo a tierra.
• No se tiene a mano un recipiente de neutralizador de ácidos cuando se trabaja
con éstos.
• Hay usuarios que no cierran herméticamente las botellas de ácidos.
• Algunos usuarios desconocen las reacciones peligrosas de los reactivos.
• No se cuenta con un protocolo para la limpieza de derrames.
• No se realizan inspecciones para evaluar las condiciones de seguridad y poder
tomar medidas correctivas en el Laboratorio.
• Algunos docentes desconocen ó no acatan las normas del Laboratorio.
4.2

DIAGNÓSTICO DE RESIDUOS CONVENCIONALES Y PELIGROSOS

La reciente publicación de La política de Residuos Peligrosos es una evidencia
clara del rumbo que el Ministerio de Vivienda Desarrollo Territorial y Medio
Ambiente sobre el manejo de los residuos peligrosos (RESPEL), es ahora que el
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Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de LA SALLE ha
tomado cartas en el asunto, desarrollando el Plan de Manejo Integral de Residuos
Peligrosos y adelantarse a futuras exigencias que puedan desencadenar la
formulación de dicha Política.
4.2.1

Análisis DOFA

Debilidades
•
•
•
•
•

No existen contenedores para segregar los RESPEL
Eventualmente los usuarios, consumen alimentos que generan más residuos.
No se cuenta con espacio apropiados donde almacenar los RESPEL
No se ha cuantificado la generación de REPEL
Mala disposición de RESPEL sólidos y líquidos

Oportunidades
• Menor producción de RESPEL debido a la utilización de reactivos HACH.
• Dentro de la facultad existen especialistas en temas como: RESPEL, Salud
Ocupacional,
Química,
Gestión,
Fisicoquímica,
Planes
de
Emergencia,
estadística; que pueden aportar con su conocimiento al mejoramiento del
programa de Salud Ocupacional y gestión de Residuos.
• Hay disposición de optimizar los procedimientos, por parte de las directivas
Fortalezas
• Existe un equipo para la recuperación de solventes
• Los usuarios del Laboratorio cuentan con un nivel educativo alto y relacionado
con el cuidado del medio Ambiente.
• Se realiza segregación de Residuos (no se ha evaluado)
• Los monitores de Laboratorio son estudiantes sobresalientes de la Carrera
• Se cuenta con un Técnico Laboratorista, capacitado y con experiencia en el
manejo de reactivos químicos
• Hay un compromiso por parte de la Facultad.
Am enazas
•
•
•
•

No hay una conciencia en la disposición de RESPEL
Poco espacio para la construcción del almacenamiento de RESPEL
Dificultad en la recolección externa de RESPEL
Ausencia de una Política Ambiental.
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5. SISTEMA DE SALUD OCUPACIONAL
5.1

PANORAMA DE RIESGOS

5.1.1

Identificación

Para realizar el Panorama de Riesgos se utilizó la metodología de Valoración de
los Factores de Riesgo (ver marco teórico, Numeral 1.1.2.2), que consiste en dar
valores cuantitativos a los niveles de exposición de las personas al riesgo, las
posibles consecuencias de la materialización del riesgo y la probabilidad que el
riesgo se materialice.
La metodología permite identificar, clasificar y evaluar los riesgos y dar soluciones,
bajo una visión global de las situaciones que se presentan y que son generadoras
de riesgos.
Para poder evaluar los riesgos se debió tomar los valores propuestos por la
metodología y adaptarlos a la realidad del laboratorio.
5.1.2

Desarrollo

Se desarrolló el Panorama de Riesgos a finales del Segundo semestre del año
2004, se efectuó una visita inicial de reconocimiento que junto con las
experiencias tenidas por los Autores, en su etapa de estudiantes sirvieron para
determinar 27 Riesgos, caracterizándolos según su Clase (Ver
tabla 3
Clasificación de los Riesgos) luego se introdujeron en la Sabana de Riesgos y se
calculó el número de personas expuestas a este Riesgo y los valores cuantitativos
de los niveles de exposición de las personas al riesgo, las posibles consecuencias
de la materialización del riesgo y la probabilidad que el riesgo se materialice, para
así calcular el grado de peligrosidad.
Obtenido el Puntaje Total del Grado de Peligrosidad, se relacionó con el “Número
de Personas expuestas al Riesgo”, para calcular el “Riesgo de Repercusión”.
Calculado el Riesgo de Repercusión se formulan las Medidas de Control y se
determina cuando se usan. Para poder realizar un análisis más sencillo de los
resultados, se organizaron algunos de los datos obtenidos en la Sabana de
Riesgos en dos listas:
• Jerarquización de Riesgos según su Nivel de Repercusión (Ver Tabla 6)
• Jerarquización de la Inmediatez de la acción correctiva de los Riesgos según su
Nivel de Repercusión (Ver Tabla 7)
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Tabla 6 Jerarquización de Riesgos según su Nivel de Repercusión
Jerarquización de Riesgos según su Nivel de Repercusión
Riesgo #
(Según Sabana
de Riesgos, por
Situación (Riesgo)
Áreas, Sin
Jerarquizar)
21
Mala ubicación de los residuos químicos.
16
Dif ícil acceso a uno de los extintores.
Falta de señalización del manejo de las salidas de
26
emergencia.
7
Almacenamiento de reactivos incorrecto.
Exceso de Responsabilidades de los Trabajadores del
27
Laboratorio
Utilización incorrecta de los seguros de los
2
tomacorrientes.
19
Sistema de lavado de ojos, sin solución lavadora.
23
Falta de EPP al abrir el ref rigerador.
1
Falta de rotulación de las líneas de gas
Tubería de la PTAR mal ubicada, con respecto a un
13
tomacorriente
17
Sillas y tablero mal ubicados
Falta de conocimiento de los estudiantes, sobre la
24
utilización del extractor.
22
Desorden en los corredores de los mesones.
8
Mal almacenamiento de los respiradores de gases.
Encharcamiento por rebosamiento del agua del
20
tanque de agua desionizada.
Garraf as de reactivos ubicadas en el suelo de la zona
25
VIP.
Encharcamientos por escapes de agua de los
14
montajes de tesis.
Utilización de aguas residuales, sin haber obtenido un
15
sellado satisf actorio de los montajes de tesis
3
Cajas de tacos sin identif icación ni sistema de cierre.
Mala postura al trabajar en el computador de la
18
dirección.
Línea de gas ubicada en el interior del área de
6
almacenamiento.
Incorrecto almacenamiento de elementos de vidrio en
9
las estanterías del cuarto de almacenamiento
12
Materiales y reactivos de la PTAR en desorden
Contaminación de los f iltros de las mascara para
5
gases por constante exposición a gases, existentes en
su lugar de almacenamiento
4
Desorden en el área de almacenamiento
10
Incómodo sistema de entrega de material
Incorrecta señalización del riesgo de quemadura por
11
el evaporador
Fuente: Los Autores. 2005
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Puntaje del
Riesgo de
Repercusión
16800
12000
12000
8400
6000
6000
6000
4800
4500
4500
4200
4200
1440
1400
1200
1200
1080
1080
900
840
640
640
630
600
420
288
270

Tabla 7 Jerarquización de la Inmediatez de la acción correctiva de los Riesgos
según su Nivel de Repercusión
Jerarquización Inm ediatez de Riesgos según su Nivel de Repercusión
Riesgo #
(Según Nivel
de
Repercusión)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

Situación (Riesgo)

Inmediatez de la
Acción de
Control según el
Riesgo de
Repercusión
Inmediata
Inmediata

Mala ubicación de los residuos químicos.
Dif ícil acceso a los extintores.
Falta de señalización del manejo de las salidas de
Inmediata
emergencia.
Almacenamiento de reactivos incorrecto.
Urgente
Exceso de Responsabilidades de los Trabajadores del
Urgente
Laboratorio
Utilización
incorrecta
de
los
seguros
de
los
Urgente
tomacorrientes.
Sistema de lavado de ojos, sin solución lavadora.
Urgente
Falta de protección al abrir el ref rigerador.
Programable
Falta de rotulación de las líneas de gas
Programable
Tubería de la PTAR mal ubicada, con respecto a un
Programable
tomacorriente
Sillas y tablero mal ubicados
Programable
Falta de conocimiento de los estudiantes, sobre la
Programable
utilización del extractor.
Desorden en los corredores de los mesones.
Puede Esperar
Inapropiada ubicación de los respiradores de gases.
Puede Esperar
Encharcamiento por rebosamiento del agua del tanque de Puede Esperar
agua deshonizada.
Garraf as de reactivos ubicadas en el suelo de la zona VIP.
Puede Esperar
Encharcamientos por escapes de agua de los montajes de Puede Esperar
tesis.
Utilización de aguas residuales, sin haber obtenido un Puede Esperar
sellado satisf actorio de los montajes de tesis
Cajas de tacos sin identif icación ni sistema de cierre.
Puede Esperar
Mala postura al trabajar en el computador de la dirección.
Puede Esperar
Línea de gas ubicada en el interior del área de Puede Esperar
almacenamiento.
Incorrecto almacenamiento de elementos de vidrio en las Puede Esperar
estanterías del cuarto de almacenamiento
Materiales y reactivos de la PTAR en desorden
Puede Esperar
Contaminación de los f iltros de las mascara para gases
por constante exposición a gases, existentes en su lugar Puede Esperar
de almacenamiento
Desorden en el área de almacenamiento
En Observación
Incomodo sistema de entrega de material
En Observación
Incorrecta señalización del riesgo de quemadura por el En Observación
evaporador

Fuente: Los Autores. 2005
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5.1.3

Resultados

Mediante la realización del Panorama de Riesgos se pudo determinar los
principales riesgos y los que mayor inmediatez de la acción de control necesitan
(Ver tabla 7), también se formularon las respectivas medidas de control, las cuales
deben ser analizadas por el COPASO, quien decidirá su viabilidad.
Para observar el Panorama de Riesgos Ver el Anexo C
5.1.4

Registro y Divulgación

Esta información no necesita ser divulgada, dado que es de uso exclusivo de los
autores y las directivas del Laboratorio.
La información que se debe divulgar por medio de carteleras y capacitaciones será
la concerniente con las medidas planteadas como resultado del análisis de los
datos arrojados por el Panorama de Riesgos.
5.1.5

Responsables

Los responsables de la realización de la metodología de valoración de los
Factores de Riesgo y determinar la ponderación de los riesgos hasta el primer
ciclo académico del año 2005 son los tesistas.
Luego de esta fecha la responsabilidad de actualizar el Panorama de Riesgos será
de la Dirección del Laboratorio.
5.2

NORMAS Y POLÍTICAS

5.2.1

Política y objetivos en Salud Ocupacional de La Universidad de La
24
Salle

5.2.1.1

Objetivos

Objetivo General
Fomento y ejecución de actividades encaminadas a suministrar a los empleados
de la Universidad de La Salle el más alto nivel de bienestar físico, social y mental,
así como a la adaptación del trabajo al empleado y del empleado a su trabajo.
Objetivos Específicos
• Proteger a los empleados de la Universidad de La Salle de todo riesgo
resultante como consecuencia de la presencia de sustancias o agentes nocivos
en el ambiente laboral.
24

Tomado de: Política de Salud Ocupacional. Universidad de La Salle. 2002
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• Prevenir la ocurrencia de accidentes de trabajo o enfermedades profesionales
entre los empleados de la Universidad de La Salle.
• Desarrollar e implementar los mecanismos necesarios para la pronta y
adecuada atención medica a través del Sistema de Seguridad Social y
directamente en casos de emergencia.
• Desarrollar e implementar los mecanismos necesarios para la adecuada y
oportuna rehabilitación y reubicación si fuese necesario.
• Establecer normas y procedimientos para garantizar un ambiente de trabajo
seguro y saludable para los empleados de la Universidad de La Salle.
5.2.1.2

Política

La Universidad de La Salle bajo la responsabilidad de la Dirección Administrativa
velara por el estricto cumplimiento de las normas de Medicina, Higiene y
Seguridad Industrial vigentes, tendientes a la prevención de la aparición de
enfermedades y la ocurrencia de accidentes de trabajo. Igualmente a garantizar
las condiciones de seguridad y bienestar pleno de sus empleados y población
estudiantil impulsando el desarrollo de las actividades propuestas en Salud
Ocupacional tendientes a preservar, mantener y mejorar la Salud individual y
colectiva.
5.2.2

Política Y objetivos en Salud Ocupacional del Laboratorio de
25
Ingeniería Am biental Y Sanitaria

5.2.2.1

Misión

Contribuir y promover la creación de escenarios más seguros, que generen
estados de trabajo saludables y mejoren la calidad de vida en cada uno de los
usuarios y personal administrativo del laboratorio de Ingeniería Ambiental y
Sanitaria mediante el desarrollo de los subprogramas de medicina preventiva y del
trabajo, higiene y seguridad industrial; interactuando concertadamente con los
diferentes entes organizativos de la Universidad, para que fomenten el cambio de
situaciones, condiciones y actitudes que conlleven a lograr dicho bienestar.
5.2.2.2

Visión

Para el año 2007 la generación de accidentes e incidentes de trabajo habrá
disminuido en un 70% con respecto al año 2004, mediante la generación de
mecanismos de control y procedimientos más seguros que conlleven a la
minimización de todos los riesgos a través de una continua revisión y
25

Formulados por: Los Autores. 2005

62

mejoramiento del sistema
presente y visión del futuro.
5.2.2.3

de

salud

ocupacional,

manteniendo conciencia del

Objetivos

Objetivo General
Proveer de seguridad, protección y atención a los
administrativo del laboratorio en el desempeño de su trabajo.

usuarios

y

personal

Objetivos Específicos
• Planear, organizar y ejecutar el programa de Salud Ocupacional, que provee
condiciones necesarias para el cumplimiento de lo dispuesto por la Legislación
vigente.
• Evaluar periódicamente el sistema de salud ocupacional, teniendo en cuenta
factores como los cambios tecnológicos, el nivel de capacitación de los
empleados,
la
manipulación
de
materiales
delicados
o
peligrosos,
infraestructuras inadecuadas y en alguna medida fallas humanas.
• Establecer el protocolo a seguir en caso de accidentes.
• Elegir semestralmente el Comité Paritario de Salud Ocupacional, que ayuda a
preservar y mejorar la salud y seguridad individual y colectiva de la comunidad,
mediante la identificación directa de los factores de riesgo prioritarios y la
evaluación y reestructuración de los subprogramas de salud ocupacional.
• Crear en los usuarios y personal administrativo del laboratorio una cultura de
optimización permanente, defensa y mantenimiento de la Salud Ocupacional,
haciéndola extensiva a los diversos sectores de aplicación, hogar, empresas,
lugares de diversión y recreación, etc.
• Generar condiciones de trabajo seguras, sanas, higiénicas y estimulantes para
los trabajadores y estudiantes, con el fin de evitar accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales y mejorar la productividad de los usuarios y
personal administrativo del laboratorio
• Desarrollar prácticas de manejo integral de los residuos y/o uso adecuado de los
recursos en el laboratorio.
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5.2.2.4

Política

La siguiente Política es propuesta por los autores, esta debe ser avalada por el
consejo de la Facultad, antes de entrar a regir; la propuesta es la siguiente:
La Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle
Considerando
1. Que, de conformidad con el numeral 4 del artículo 161 de la Ley 100 de 1993,
constituye uno de los deberes de los empleadores "garantizar un medio ambiente
laboral sano, que permita prevenir los riesgos de trabajo y enfermedad profesional,
mediante la adopción de los sistemas de seguridad industrial y el cumplimiento de
la observancia de las normas de salud ocupacional y seguridad social"
2. Que la circular 001 de 1998 de la Dirección Técnica de Riesgos Profesionales
del Ministerio del Trabajo establece que el empleador, en compañía de la
Administradora de Riesgos Profesionales a la cual se encuentra afiliado, deberá
divulgar la política de salud ocupacional de la empresa.
3. Que la Universidad de la Salle ya ha formalizado una política de salud
ocupacional para toda la universidad, mas el laboratorio por ser un recinto en el
que se pueden generar riesgos y enfermedades laborales tan diferentes, necesita
una política independiente, que se adapte a las necesidades y exigencias.
4. Que es función de la Decanatura de la Facultad de Ingeniería Ambiental Y
Sanitaria definir las políticas administrativas del laboratorio y velar por el
cumplimiento de las disposiciones constitucionales y legales.
5. Que el presente Acuerdo rige a partir de su expedición.
Acuerda
Artículo 1. Establecer como política de prevención de los riesgos ocupacionales
del laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria la que se enuncia en el
articulado del presente Acuerdo, cuyo objetivo será prevenir accidentes de trabajo,
enfermedades profesionales y mejorar las condiciones de trabajo, con el fin de
elevar los niveles de la seguridad industrial, salud y bienestar del personal
universitario.
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Política de Salud Ocupacional del laboratorio de Ingeniería Am biental y
Sanitaria de la Universidad de La Salle
Para la Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle
como ente director del laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria, es una
preocupación y un compromiso la participación activa en los procesos que
conlleven a la protección, el desarrollo y el bienestar de sus usuarios y personal
administrativo.
Para lograr esto nuestra política esta encaminada por los siguientes principios:
Com prom iso
Cumplir con la legislación vigente y las regulaciones pertinentes en materia de
salud ocupacional.
Com unicación
Divulgar y capacitar a nuestros usuarios y personal administrativo la política, las
directrices y los programas que disponga el programa de salud ocupacional.
Control
Formular métodos de monitoreo y seguimiento de todos los protocolos que son
formulados por el programa de salud ocupacional, además de auditorias
periódicas, con el fin de verificar el cumplimiento de la política propuesta.
Cultura
Inducir en nuestros usuarios y personal administrativo una cultura de
responsabilidad en materias ambientales, de seguridad y salud ocupacional,
haciendo estos conceptos y actitudes parte de su diario vivir.
Gerenciam iento del Riesgo
Identificar, evaluar y controlar los riesgos, impactos y efectos sobre nuestros
usuarios y personal administrativo, de los procesos y servicios prestados por el
laboratorio, previniendo la generación de accidentes de trabajo.
Investigación
Asegurar la investigación y aplicación de nuevas tecnologías, que se encaminen a
generar un ambiente sano y seguro de trabajo por medio de elementos de
protección personal, equipos y procedimientos, una producción más limpia y una
serie de programas que conlleven a la reducción de la generación de residuos y a
su manejo integral.
Manejo de em ergencias
Formular un plan de emergencia y capacitar a nuestro personal para poder
responder acertadamente frente a cada emergencia, velando ante todo por el
bienestar humano
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Mejoram iento
Procurar un mejoramiento continuo a partir del aprendizaje de experiencias
pasadas, la capacitación del personal en todos los niveles de la organización, la
auto evaluación y la auto critica. Así como la constante renovación de nuestros
objetivos en materia de salud ocupacional, hacia los índices de accidentalidad
cada vez más bajos.
Responsabilidad
Proporcionar las herramientas y el conocimiento en los temas de seguridad y
comportamiento en el laboratorio, para que día a día nuestros usuarios y personal
administrativo se hagan cada vez mas responsables por su seguridad, y la del
laboratorio.
5.2.2.5

26

FUNCIONES PARA CON EL LABORATORIO

Funciones de la Jefatura de Personal de la Universidad de La Salle
Vigilar el cumplimiento de las actividades del presente programa.
Vigilar y cooperar con el correcto funcionamiento del Comité Paritario de Salud
Ocupacional.
Funciones de la persona encargada de Salud Ocupacional (Trabajador de la
Universidad de La Salle)
Reportar a la Jefatura de Personal de la Universidad de La Salle sobre el
desarrollo de las actividades del presente programa.
Vigilar el estricto cumplimiento de la legislación aplicable al Laboratorio en materia
de Salud Ocupacional.
Vigilar el funcionamiento apropiado del programa.
Vigilar el cumplimiento de las actividades del programa.
Auditar el desarrollo del presente programa.
Asistir en calidad de asesor a las reuniones del grupo vigía de la salud.
Participar en las labores de evaluación de los puestos de trabajo, identificación de
riesgos, e implementación de las medidas correctivas necesarias para reducir la
presencia de riesgos en los puestos de trabajo.
26
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Coordinar con el médico encargado de Salud Ocupacional de la Aseguradora de
Riesgos Profesionales BOLIVAR, la revisión semestral de los exámenes médicos
realizados a los trabajadores del Laboratorio de Ingeniería Ambiental.
Funciones del Médico de Salud Ocupacional delegado para la Universidad de
La Salle, por la Adm inistradora de Riesgos Profesionales de la Com pañía de
Seguros Bolívar S.A.
Realizar semestralmente
Laboratorio.

los

exámenes

médicos

a

los

trabajadores

del

Ejecutar seguimiento a los trabajadores del Laboratorio por medio de la
comparación de los resultados de los exámenes médicos, obtenidos en el
transcurso de los diferentes semestres.
Funciones de la Decanatura de La Facultad de Ingeniería Am biental y
Sanitaria de la Universidad de La Salle
Vigilar el funcionamiento apropiado del programa.
Supervisar a la dirección que es la encargada de administrar el Programa.
Ser el representante del Laboratorio ante la Rectoría en caso necesario.
Funciones de la Dirección del Laboratorio
Vigilar el funcionamiento apropiado del programa.
Solicitar ante la Facultad los recursos necesarios para el funcionamiento del
Programa
Implementar las actividades de Salud Ocupacional del presente Programa.
Asignar Responsabilidades
Vigilar el estricto cumplimiento de las actividades del Programa por parte de
trabajadores y usuarios del Laboratorio
Evaluar el desarrollo del Programa
Reportar a la Facultad sobre el estado de las actividades del programa y sus
necesidades.
Reportar a la persona encargada de Salud Ocupacional de La Universidad de La
Salle sobre el desarrollo de las actividades del presente programa
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Coordinar y Vigilar el correcto funcionamiento del Comité Paritario de Salud
Ocupacional del Laboratorio
Mantener un registro estadístico mensual sobre los accidentes e incidentes de
trabajo, enfermedad profesional, enfermedad común, y demás índices estadísticos
que amerite la legislación vigente.
Delegar un encargado del diligenciamiento de las
tabulación de los resultados arrojados por ellas.

listas de chequeo y la

Participar en las labores de evaluación de los puestos de trabajo, identificación de
riesgos, e implementación de las medidas correctivas necesarias para reducir la
presencia de riesgos en los puestos de trabajo.
Pedir asesoría a la persona encargada de Salud Ocupacional de la Universidad de
La Salle y a los profesores de esta área, en los casos que así lo ameriten.
Dar ejemplo a los usuarios del Laboratorio mediante el cumplimiento de las
normas de Salud Ocupacional existentes.
Funciones del Técnico Laboratorista
Participar activamente
Programa.

en

el

desarrollo

del

cronograma

de

actividades

del

Coordinar la prestación de servicios de salud y primeros auxilios que sean
necesarios para los trabajadores y usuarios del laboratorio, si ocurren dentro de él.
Participar en las labores de evaluación de los puestos de trabajo, identificación de
riesgos, e implementación de las medidas correctivas necesarias para reducir la
presencia de riesgos en los puestos de trabajo.
Participar en el plan de emergencias de la Universidad de La salle.
Utilizar los elementos de protección personal en los casos que así lo ameriten.
Mantener la apropiada dotación de los botiquines y llevar los registros sobre
suministro de medicamentos a los usuarios del Laboratorio.
Ser parte activa en la prevención de accidentes e incidentes de trabajo.
Dar ejemplo a los usuarios del Laboratorio mediante el cumplimiento de las
normas de Salud Ocupacional existentes
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Funciones de los Monitores
Participar en las labores de evaluación de los puestos de trabajo, identificación de
riesgos, e implementación de las medidas correctivas necesarias para reducir la
presencia de riesgos en los puestos de trabajo.
Estimular el cumplimiento de las normas y procedimientos del programa en los
compañeros y usuarios del Laboratorio.
Utilizar los elementos de protección personal en los casos que así la ameriten.
Ser parte activa en la prevención de accidentes e incidentes de trabajo.
Reportar todo accidente – incidente de trabajo al Técnico Laboratorista en la
mayor brevedad posible.
Colaborar con el Técnico Laboratorista con la Investigación de los accidentes de
trabajo en caso de que ocurran.
Participar activamente en las actividades desarrolladas como parte del programa
(capacitaciones, reuniones, actividades lúdicas).
Dar ejemplo a los Estudiantes y Profesores usuarios del Laboratorio mediante el
cumplimiento de las normas de Salud Ocupacional existentes.
Funciones de los Profesores
Hacerse responsable de sus alumnos.
Participar activamente en las capacitaciones y reuniones desarrolladas como parte
de los programas.
Estimular el cumplimiento de las normas y procedimientos del programa en los
compañeros y estudiantes usuarios del Laboratorio.
Capacitar a sus alumnos en los riesgos que genera cada práctica que van a
realizar.
Utilizar los elementos de protección personal en los casos que así la ameriten.
Reportar todo accidente – incidente de trabajo al Técnico Laboratorista en la
mayor brevedad posible.
Ser parte activa en la prevención de accidentes e incidentes de trabajo.
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Ser un puente entre el programa de Salud Ocupacional del Laboratorio y
estudiantes, generando la creación de la cultura de la seguridad.

los

Dar ejemplo a los estudiantes usuarios del Laboratorio mediante el cumplimiento
de las normas de Salud Ocupacional existentes.
Funciones de los Estudiantes
Dar cumplimiento de las normas de Salud Ocupacional existentes.
Investigar sobre los riesgos que genera cada practica que van a realizar.
Utilizar los elementos de protección personal en los casos que así lo ameriten.
Ser parte activa en la prevención de accidentes e incidentes de trabajo.
Reportar todo accidente – incidente de trabajo al Técnico Laboratorista en la
mayor brevedad posible.
5.2.2.6

Com ité Paritario de Salud Ocupacional

Objetivo
Dar las pautas para crear el Com ité Paritario de Salud Ocupacional “COPASO”
del Laboratorio.
Justificación
Aunque la Universidad de La Salle cuenta con un COPASO, este es insuficiente
para lograr una identificación plena de los riesgos presentes en el Laboratorio de
Ingeniería Ambiental, debido a la naturaleza y diversidad del mismo, además es
oportuno que los mismos trabajadores del Laboratorio detecten los riesgos a los
cuales están expuestos lo cual aumentara su nivel de conciencia respecto a su
seguridad; teniendo en cuenta las razones anteriores se decidió hacer un
COPASO exclusivo para el Laboratorio.
Alcance
Todos los trabajadores del Laboratorio, profesores y estudiantes que quieran
formar parte del COPASO.
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Form ación del COPASO
La Resolución 2013 de 1986 del Ministerio de Trabajo de la República de
Colombia, resuelve que todas las empresas e instituciones públicas o privadas
que tengan a su servicio 10 o más trabajadores, están obligadas a conformar un
Comité Paritario de Salud Ocupacional, requisito que cumple el Laboratorio al
pertenecer a la Universidad de la Salle de Bogotá, la cual cuenta con un
COPASO, inscrito ante el Ministerio de Trabajo, pero el cual no ha podido cubrir
eficazmente todas las dependencias de la Universidad, situación que afecta
gravemente al Laboratorio, teniendo en cuenta la naturaleza de las riesgos que allí
se presentan. Por esta situación se ha decidido formar un COPASO exclusivo para
el Laboratorio, el cual sea una extensión del COPASO de la Universidad, al cual
se informara periódicamente sobre los objetivos alcanzados y el grado de
desarrollo de las actividades del Programa de Salud Ocupacional del Laboratorio.
Debido que por cada institución solo debe inscribirse un COPASO ante el
Ministerio de Trabajo y que el COPASO del Laboratorio es una extensión del
COPASO de la Universidad, el COPASO del Laboratorio no debe ser inscrito ante
el Ministerio de Trabajo.
El COPASO diseñado para el Laboratorio estará conformado por los monitores, el
técnico laboratorista, la dirección del laboratorio, los profesores de la facultad (o
sus representantes) y los estudiantes que deseen formar parte, estará conformado
por 7 personas como mínimo, hasta un máximo de 10 personas, teniendo en
cuenta que es un sitio que presta un servicio en sus instalaciones, exponiendo a
los riesgos presentes en él, no solo a los trabajadores, sino también a los
usuarios.
Los interesados en formar parte del COPASO deberán inscribirse cuando el
Laboratorio publique la convocatoria (durante las dos primeras semanas de clase
de cada semestre).
El COPASO será representado por un Presidente y un Secretario, quienes serán
los
encargados de presentar las necesidades en lo referente a Salud
Ocupacional, ante la Decanatura de la Facultad y el COPASO de la Universidad.
El Presidente será elegido semestralmente, mediante votación de al menos la
mitad más uno de los integrantes del COPASO; El postulado que quede con la
segunda mayor votación será elegido como Secretario (Ver anexo D. Esquema del
Acta de conformación del COPASO del Laboratorio)
El COPASO, se reunirá como mínimo una vez al mes, en las instalaciones del
Laboratorio y durante el horario de servicio (en las horas de menos afluencia de
usuarios) y mantendrá en archivo las actas de cada reunión.
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Funciones
El Presidente del COPASO del Laboratorio tendrá las siguientes funciones:
• Mantener un archivo de las actas de las reuniones y demás actividades que se
desarrollen, el cual estará a disposición de la Facultad, los trabajadores y los
usuarios del Laboratorio.
• Informar a la Facultad sobre las actividades de promoción, divulgación e
información, sobre medicina, higiene y seguridad y trabajadores, para obtener
su participación activa en el desarrollo de los Programas de Salud Ocupacional.
• Tramitar las soluciones que sean oportunas para satisfacer las necesidades en
materia de Salud ocupacional, que se presenten en el Laboratorio, ante el
estamento de la Universidad al que corresponda.
• Servir como intermediario entre la Facultad y los usuarios en la solución de
problemas relativos a la Salud Ocupacional.
El Secretario del COPASO del Laboratorio tendrá las siguientes funciones:
• Reemplazar al Presidente cuando sea preciso.
• Representar al COPASO del Laboratorio cuando sea necesario.
El COPASO del Laboratorio tendrá las siguientes funciones

27

• Actuar como veedores del cumplimiento de los programas de Salud Ocupacional
del Laboratorio.
• Participar en las actividades de promoción, divulgación y capacitación sobre
medicina, higiene y seguridad.
• Colaborar en el análisis de las causas de los accidentes de trabajo y proponer
medidas correctivas.
• Visitar periódicamente los lugares de trabajo e inspeccionar los ambientes,
máquinas y operaciones y detectar la existencia de factores de riesgo.
• Analizar los resultados arrojados por las listas de chequeo y generar soluciones
de las no conformidades.
27

Resolución 2013 de 1986 Op. Cit. artículo 11 y artículo 26 del Decreto 614 de 1984. de la
Republica de Colombia
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• Proponer a la Facultad, al COPASO o al estamento de la Universidad al que
corresponda, en los casos que fuese necesario, la adopción de medidas y el
desarrollo de actividades que procuren y mantengan la salud en los lugares y
ambientes de trabajo.
• Proponer y participar en actividades de capacitación en salud ocupacional.
• Evaluar los programas que se hayan realizado.
• Estudiar y considerar las sugerencias de los usuarios, en materia de medicina,
higiene y seguridad industrial.
• Elegir un Presidente y un Secretario.
• Proponer actividades de capacitación en salud ocupacional dirigidas a todos los
usuarios del Laboratorio.
5.3

CONTROLES DE INGENIERÍA

Dentro del Laboratorio se tienen elementos que se han diseñado con el fin de
minimizar los riesgos; la reciente remodelación del Laboratorio ofrece mayor
espacio y organización, brindando locaciones más seguras y agradables. Dentro
de las reformas se construyó una zona para el almacenamiento de reactivos
dentro de las cuales se instalaron luminarias de seguridad, estanterías
empotradas a la pared para impedir su caída en caso de temblor o terremoto, el
laboratorio está previsto de un sistema de ventilación el cual cuenta con 3
ventiladores que realizan el cambio del aire, se le suma al sistema de ventilación
dos campanas extractoras conectadas a un lavador de gases
El laboratorio cuenta con mesones de fácil limpieza y resistentes a derrames
químicos. El almacenamiento de gases comprimidos se encuentra por fuera del
Laboratorio, las diferentes líneas están identificadas y cuentan con manómetros,
válvula de purga y cierres de seguridad en casos de incendio. Por último cabe
decir que la iluminación está compuesta de 18 luminarias que brindan los lux
necesarios para un trabajo de Laboratorio.
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6. PLAN DE ALTERNATIVAS
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
LABORATORIO DE INGENIERÍA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Fecha de Revisión
2005-07-04

PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL
SUBPROGRAMA DE MEDICINA
PREVENTIVA Y DEL TRABAJO

Subprograma Nº1

6.1

SUBPROGRAMA DE MEDICINA PREVENTIVA Y DEL TRABAJO

6.1.1

Identificación del subprogram a

Definición
Conjunto de actividades dirigidas a la promoción y control de la salud de los
trabajadores. En este subprograma se integran las acciones de Medicina
Preventiva y
Medicina del trabajo, teniendo en cuenta que las dos tienden a
garantizar óptimas condiciones de bienestar físico, mental y social de las
personas, protegiéndolas de los factores de riesgo ocupacionales, ubicándolas en
un puesto de trabajo acorde con sus condiciones psico-físicas y manteniéndolas
28
en aptitud de producción laboral.
Objetivo General
Prevenir alteraciones en la salud de los trabajadores del laboratorio de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle resultante como
29
consecuencias de sus condiciones de trabajo o estilos de vida.
Objetivos Específicos
•
•
•

28
29

Capacitar a los trabajadores del Laboratorio en factores de riesgo, sus efectos
sobre la salud y la manera de evitar su materialización.
Prevenir, detectar precozmente y controlar las enfermedades generales y
profesionales.
Investigar los Accidentes / Incidentes que sucedan en el Laboratorio.

ZÚÑIGA, Castañeda Giovanni. Op. Cit.
Adaptado del Programa de Salud Ocupacional de la Universidad De La Salle. 2002
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•
•

Detectar y mitigar, minimizar o anular los riesgos a los cuales están expuestos
los trabajadores del Laboratorio.
Crear un Sistema de Información y Registros médicos del Laboratorio, bien
ordenado, completo y sobre todo que permita fácilmente hacer seguimiento al
nivel de bienestar de los trabajadores del laboratorio.

Recursos
Los recursos con que cuenta el laboratorio para llevar a cabo este subprograma
son:
•
•
•
•
•
•
•

Persona encargada de la Salud Ocupacional de la Universidad de La Salle
Medico de Salud Ocupacional delegado para la Universidad por la
administradora de riesgos profesionales de la compañía de seguros Bolívar
S.A.
Administradora de riesgos profesionales de la compañía de seguros Bolívar
S.A.
El botiquín de primeros auxilios.
El panorama de riesgos
El Servicio Médico de la sede centro de La Universidad de La Salle.
Oficina de audiovisuales

6.1.2

ACTIVIDADES DEL SUBPROGRAMA

6.1.2.1

Evaluaciones Medicas

Todos los trabajadores del laboratorio serán sometidos a un examen médico de
preingreso, practicado semestralmente por el Medico de Salud Ocupacional
delegado para la Universidad por la Administradora de Riesgos Profesionales de
la Compañía de Seguros Bolívar S.A.
Las evaluaciones médicas ocupacionales de preingreso y de retiro serán idénticas
para todos los trabajadores del laboratorio, pues sin importar el cargo, están
expuestos a los mismos riesgos.
Los objetivos de los exámenes médicos son:
• Determinar la capacidad física de la persona para trabajar en el laboratorio.
• Mantener un registro del estado físico del trabajador, para asuntos legales y de
seguimiento.
• Detectar precozmente alteraciones en la salud de los empleados como
consecuencia de exposición a agentes infecciosos, tóxicos y/o peligrosos
presentes en el Laboratorio.
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Exámenes médicos recomendados para los trabajadores del laboratorio:
• Examen médico general
• Examen de frotis nasal y faringe
• Valoración optométrica (sin importar que ayudas visuales utilice la persona, su
visión debe ser 20/20)
• Audiometría
• Examen médico con énfasis en el sistema cardiorrespiratorio
• Espirometría
• Exámenes de sangre
• Entrevista con el psicólogo
Después de haber efectuado el examen de ingreso y haber sido aprobado el
análisis efectuado por el Medico de Salud Ocupacional, delegado para la
Universidad por la Administradora de Riesgos Profesionales de la Compañía de
Seguros Bolívar S.A., la persona debe seguir el siguiente plan de Vacunación:
•

Hepatitis B una dosis cada mes durante tres meses y un refuerzo al año.

•

Tétano y Difteria una dosis cada mes durante tres meses y un refuerzo
al año.

Si la persona ya estaba vacunada contra alguna de estas enfermedades, debe
llevar el certificado al servicio medico.
Cada seis meses se deben reunir la persona encargada de Salud Ocupacional de
la Universidad de La Salle y el Médico de Salud Ocupacional delegado para la
Universidad por la Administradora de Riesgos Profesionales de la Compañía de
Seguros Bolívar S.A., para confrontar los exámenes médicos realizados a los
trabajadores, con el fin de observar variaciones en las mediciones de los
diferentes parámetros medidos mediante los exámenes de ingreso, que puedan
significar indicios de alguna enfermedad profesional.
6.1.2.2

Manejo de Registros Médicos

Todos los registros médicos de las evaluaciones que se realicen a los aspirantes y
trabajadores del Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria serán
almacenados en el archivo “Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria”
ubicado en las instalaciones del servicio médico y a éstos solo tendrá acceso
directo el personal de salud y el responsable de Salud Ocupacional de la
30
Universidad de La Salle.

30

Ibid. p. 24.
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6.1.2.3

Ausentism o Laboral

Se documentará el ausentismo laboral, por medio del formato (Anexo E) el cual
tendrá adjunto (de existir) una copia de los resultados de los exámenes médicos
que se haya practicado y los medicamentos que le hayan ordenado, para así
poder realizar seguimientos a la morbilidad de los trabajadores y determinar si hay
relación entre los casos y el trabajo desarrollado en el Laboratorio.
La documentación sobre ausentismo laboral será almacenada en el archivo
“Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria” ubicado en las instalaciones del
servicio medico.
6.1.2.4

Investigación de Enferm edades Profesionales

La investigación de una enfermedad Profesional implica un procedimiento
bastante complejo, en caso de presentarse indicios del padecimiento de una, por
parte de un
trabajador del Laboratorio, él debe dirigirse a la dirección del
Laboratorio y comunicar la situación, para que esta se comunique de inmediato
con la jefatura de personal de la Universidad de La Salle, quien coordinara el
proceso de investigación.
6.1.2.5

Investigación de Accidentes / Incidentes de Trabajo

Con el fin de diseñar índices para evaluar y mejorar el Programa de Salud
Ocupacional la “investigación de accidentes/incidentes”, es una herramienta
valiosa ya que registra diferentes variables de los accidentes o incidentes, que
después de realizar un análisis de una base de datos representativa, indica cuales
son las estrategias a seguir para prevención de accidentes
Para investigar los accidentes / Incidentes se ha diseñado un procedimiento (Ver
Anexo F. Protocolo para la investigación de Accidentes / Incidentes de trabajo en
el Laboratorio) que contiene una serie de formatos que deben ser diligenciados en
el menor tiempo posible luego de presentado el Accidente / Incidente.
6.1.2.6

Sistem as de Vigilancia Epidem iológica

Mediante el panorama de riesgos, los registros médicos, reportes de accidentes /
incidentes de trabajo y reportes de ausentismo Laboral por enfermedad común se
establecerán estadísticamente las prioridades en cuanto a las patologías halladas
y se diseñarán actividades de vigilancia epidemiológica (ver Anexo G. Protocolo
para la Elaboración de programas de Vigilancia Epidemiológica en el Laboratorio)
La finalidad de las actividades de Vigilancia Epidemiológica será correlacionar la
enfermedad con el trabajo en el laboratorio y los riesgos allí existentes.
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De las patologías propuestas por el Programa de Salud Ocupacional de la
Universidad de La Salle como de especial atención, en el laboratorio de Ingeniería
31
Ambiental y Sanitaria, se enfatizará a la de enfermedades respiratorias causadas
por exposición a material particulado, gases y vapores químicos.
6.1.2.7

Prestación de Prim eros Auxilios

Es importante aclarar que el servicio que prestará el laboratorio en relación a
primeros auxilios, es básico y para traumatologías sencillas, como quemaduras
leves y pequeños raspones, debido a la gran responsabilidad que es intervenir a
un paciente y a la cercanía del Laboratorio al servicio médico de la Universidad.
Sin embargo en emergencias generales en las que sea pertinente la ayuda de los
trabajadores del Laboratorio como socorristas y bajo la supervisión de un experto,
podrán proceder a realizar procedimientos de mayor complejidad para los que
esten capacitados.
El Laboratorio debe contar con un servicio básico de Primeros Auxilios acorde a
las necesidades, con cobertura de toda la jornada laboral y formación del 100% de
los empleados que se encuentren en un momento dado en las instalaciones.
Para cumplir con el requisito del 100% del personal entrenado, cada semestre se
solicitara a la administradora de riesgos profesionales una capacitación en
primeros auxilios, siendo la asistencia de carácter obligatorio para todo el personal
que trabaje en el laboratorio, debido a que no en todo momento hay dos monitores
en el laboratorio, y las emergencias se pueden presentar en cualquier momento.
Un punto a favor con que cuenta el laboratorio para la atención de emergencias es
la cercanía con el servicio medico (menos de 40 metros), lo cual garantiza no solo
la prestación de los primeros auxilios, sino también la rápida atención del paciente,
por parte de un medico, en cualquier momento de la jornada laboral del
Laboratorio.
También se realizarán por lo menos dos simulacros de emergencias
semestralmente, en coordinación con la brigada de primeros auxilios de la
Universidad.
6.1.2.8

Capacitación

Con base en los hallazgos de los puntos anteriores y a criterio de la dirección del
Laboratorio y los autores, en el primer y segundo período del año 2005 se
capacitaron (ver Anexo H) a los trabajadores del Laboratorio en:
• Manejo de sustancias peligrosas
31

Ibid. p 23.
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• Elementos de protección personal
• Cuidado de la salud
• Primeros Auxilios
Y a los estudiantes en:
• Riesgos de las sustancias químicas
• Manejo de las muestras dentro del Laboratorio (Ver Anexo I)
• Identificación de los reactivos dentro del laboratorio
Próximamente dependiendo de su naturaleza, se realizarán las capacitaciones con
la colaboración de la jefatura de personal de la Universidad, la Administradora de
Riesgos Profesionales y la Entidad Promotora de Salud de la Compañía de
Seguros Bolívar S.A., los proveedores de reactivos y/o la brigada de emergencias
de la Universidad.
La asistencia a las capacitaciones será de carácter obligatorio para todo el
personal del laboratorio.
6.1.2.9

Actividades de Recreación, Deporte y Cultura

La dirección del Laboratorio en coordinación con la Facultad de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria y la Jefatura de Personal de la Universidad, promoverán
actividades de recreación, deporte y culturales para los trabajadores,
especialmente los de tiempo completo y para sus familiares.
Para estas actividades el área encargada en la Universidad de La Salle coordinará
32
las locaciones internas o externas donde se llevaran a cabo dichas actividades.
6.1.2.10

Actividades Educativas

Como parte de las actividades de prevención de enfermedades profesionales,
accidentes de trabajo y promoción en salud, la jefatura de personal de la
Universidad de La Salle coordinará charlas educativas en los siguientes temas con
la colaboración de asesores externos, si fuera necesario, y del personal de la
A.R.P. Bolívar:
•
•
•
•
•

Factores de riesgo y salud ocupacional
Estrés laboral
SIDA y enfermedades venéreas
Tabaquismo y alcohol
Dolor lumbar

32

Tomado del Programa de Salud Ocupacional de la Universidad De La Salle
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•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Factores de riesgo ergonómico
Sobrepeso
Prevención de accidentes de trabajo
Mecanismo para reporte de accidentes de trabajo y enfermedad profesional
Factores de riesgo psicosocial
Primeros auxilios
Manejo de alimentos
Manejo adecuado de columna vertebral
Enfermedad coronaria
Enfermedades respiratorias asociadas a manejo de material particulado
Uso y mantenimiento de los elementos de protección personal
Sensibilización hacia la prevención de enfermedades profesionales

La jefatura de personal de la Universidad de La Salle esta en la obligación de
realizar la invitación a estas charlas a los trabajadores del laboratorio, quienes
podrán asistir a las que deseen, a excepción de las que la dirección indique, como
de carácter obligatorio.
6.1.2.11

Visitas a Los Puestos de Trabajo

En el Laboratorio se puede hablar de un único ambiente de trabajo, debido a que
las condiciones ambientales a las que están expuestos todos los trabajadores, son
las mismas, con la diferencia de cantidad de tiempo y horas de exposición.
Cuadro 6. Horario de trabajo
Cargo
Técnico
Laboratorista
Monitores
Administrador

Horario

Numero de horas semanales

8am – 6 pm

48

Distribuido en el día
1 hora al día

6 a 20
5

Fuente: los autores.2005

La evaluación de los puestos de trabajo se efectuará de dos formas:
• Por medio de la revisión periódica del panorama de riesgos.
• Mediante visitas periódicas a los puestos de trabajo hechas por el Comité
Paritario de Salud Ocupacional del Laboratorio, en coordinación con el
encargado de Salud Ocupacional de la Universidad de La Salle ó contratado por
ésta.
Con los resultados arrojados por la evaluación se tomarán las respectivas medidas
correctivas para mantener la salud de los trabajadores.
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6.1.2.12

Evaluación de Nuevas Adquisiciones

Cuando se adquiera nueva maquinaria, reactivos o material de vidriería se
evaluarán los riesgos que se pueden presentar para los trabajadores y los
usuarios del laboratorio y así tomar decisiones de ubicación y medidas de
seguridad para su uso.
Maquinaria: Para introducir nuevos equipos al laboratorio, es importante solicitar
la capacitación sobre su manejo, a la empresa a la cual se le compró; la asistencia
a la capacitación será de carácter obligatorio para el técnico laboratorista y los
monitores. Luego quien sea designado por la dirección del laboratorio, realizará un
pequeño cuadro indicando los posibles riesgos que puede generar el equipo y los
cuidados a tener en cuenta, para evitar su materialización.
Lo anterior aplica dependiendo de la complejidad del equipo, la cual será
determinada por la dirección del laboratorio, quien será la encargada de solicitar a
los proveedores las respectivas capacitaciones.
Reactivos: Se observará la “Carpeta de Fichas de Seguridad de los Reactivos”
y
si el reactivo no existe en el laboratorio se solicitara la Ficha de Seguridad al
proveedor, luego se observará su tipo de peligrosidad y según ella se dará entrada
al cuarto de almacenamiento de reactivos mediante un código (para mas
información dirigirse al Protocolo para entrada y salida de reactivos en el
almacenamiento del laboratorio de Ingeniería Ambiental de la Universidad de La
Salle Anexo J).
Vidriería: Se observara el estado de la vidriería, que no posea finales
cortopunzantes y que esté en buen estado, luego se introducirá al inventario de
vidriería del laboratorio y finalmente se ubicara, teniendo en cuenta que la
estantería esté provista de pestañas en los bordes y que en general haya espacio
para colocar el material.
6.1.2.13

Sistem a de Inform ación y Registros

Con el fin de poseer un archivo ordenado, completo y sobre todo fácilmente
disponible para la dirección del Laboratorio, se estableció que los siguientes
documentos estén ubicados en un lugar específico y seguro, protegido de
personas que no tengan relación con esta información, por consiguiente esta será
dispuesta en el área de Servicio Medico de la sede centro de la Universidad de La
Salle.
Documentos que contendrá el archivo de Medicina Preventiva y del Trabajo del
Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle:
• Historia Clínica Ocupacional de los trabajadores
• Servicio de Primeros Auxilios prestados (a trabajadores y usuarios)
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•
•
•
•
•

Actividades educativas realizadas a los trabajadores
Formatos diligenciados de investigación de Accidentes/Incidentes.
Formatos diligenciados de ausentismo laboral por enfermedad común.
Tasas de Ausentismo Laboral, Morbilidad y Accidentes de Trabajo.
Criterios sobre Retiro del Personal emitidos por el médico
Ocupacional.

6.1.2.14

de

Salud

Actividades de Inducción y Entrenam iento

En coordinación con los Subprogramas de Higiene y Seguridad Industrial se
realizarán actividades de inducción y entrenamiento, para todos los empleados del
laboratorio, haciendo especial énfasis en el reglamento del laboratorio, uso y
manejo de los elementos de protección personal, los lugares de ubicación de las
diferentes herramientas del laboratorio, el manejo de reactivos, sus características
de peligrosidad y su forma de almacenamiento, fichas de seguridad y manejo de
formatos en general.
Al terminar la respectiva inducción los monitores deben firmar una constancia que
especifique que asimilaron lo ahí expuesto.
6.1.2.15

Manejo del Botiquín

El botiquín es una herramienta que permite a los trabajadores el acceso oportuno
a la atención de primeros auxilios en caso de incidentes o accidentes laborales
33
leves. .
Reglas Generales del Manejo del Botiquín
• El encargado del manejo del botiquín será el Técnico Laboratorista, quien
deberá estar capacitado en técnicas de Primeros Auxilios.
• El botiquín deberá permanecer ubicado en un lugar específico y exclusivo, al
alcance de la persona responsable de su manejo (Técnico Laboratorista).
• En caso que el laboratorio aumente su complejidad y el área de sus
instalaciones, se deberá analizar la posibilidad de colocar dos o más botiquines;
aunque por el momento el existente cubre a cabalidad las necesidades.
• El botiquín nunca deberá estar con llave, para evitar la angustia de buscar la
llave en alguna emergencia.
• Toda acción debe quedar registrada en el formato de registro de elementos
tomados del botiquín del Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria, Anexo
K, para su posterior análisis.
• Para evitar que se altere el contenido del botiquín, el Técnico Laboratorista debe
hacer una revisión periódica, para controlar que los frascos y cajas estén bien
33

A.R.P. BOLIVÁR. Cartilla Básica de Primeros Auxilios. 2004. p. 13.
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cerradas y que el botiquín se encuentre seco, fresco y oscuro y que los
elementos vencidos sean repuestos.
• Todos los elementos que contenga el botiquín han de estar ordenados y
etiquetados y en su interior debe haber una lista fácilmente visible con el
inventario del mismo.
• En la parte exterior del botiquín debe ir una lista con los teléfonos de
emergencia de la zona centro de Bogota.
Contenido del Botiquín
• Un ejemplar de un manual de primeros auxilios.
• Mínimo 10 pequeños vendajes esterilizados, no impregnados de sustancias
medicinales.
• Mínimo 6 vendajes de tamaño mediano, no impregnadas de sustancias
medicinales.
• Mínimo 6 vendajes grandes no impregnadas de sustancias medicinales.
• Mínimo 15 vendas adhesivas de varios tamaños.
• Mínimo 4 vendajes triangulares de lienzo sin blanquear.
• Debe contar con suficientes existencias de esparadrapo.
• Suficiente cantidad de algodón hidrófilo esterilizado absorbente, en paquetes de
15 g.
• Una pomada para lo ojos (oftálmica).
• Mínimo 4 compresas estériles para los ojos, en paquetes cerrados y separados.
• Un vendaje de caucho y torniquete.
• Una pomada para heridas
• Una pomada para quemaduras
• Cuchara sopera.
• Frasco de sal común.
• Frasco con leche de magnesio
• Analgésico, solución tópica
• Jabón antiséptico.
• Tubo de vaselina.
• Tintura de yodo (Betadine)
• Mercurocromo, tintura de mertiolate o similar
• Agua oxigenada(*), Benzalc o solución antiséptica similar
• Termómetro
• Tijeras, pinzas.
• Aspirina o similar
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6.1.3

Evaluación del Subprogram a

La forma en que se evaluará el cumplimiento y la efectividad de las actividades del
subprograma de medicina preventiva y del trabajo será mediante las siguientes
actividades:
• Revisión de las
evaluaciones
médicas ocupacionales, los exámenes
practicados, los resultados obtenidos y su frecuencia de realización.
• Revisión de los reportes de ausentismo.
• Confrontación de las actividades de vigilancia epidemiológica que sean
propuestas, con respecto a su cronograma.
• Reporte de Primeros Auxilios prestados.
• Revisión del reporte de capacitaciones dadas a los trabajadores del laboratorio y
nivel de asistencia.
• Medidas tomadas como resultado de las visitas a puestos de trabajo y la
revisión del panorama de riesgos.
• Revisión de la existencia de las fichas de seguridad de los reactivos
recientemente adquiridos.
• Revisión de la existencia de los reportes de accidentes en el sistema de
información y registros (ubicado en el Servicio Médico).
• Tendencia de los registros estadísticos de accidentalidad.
• Evaluación de la actitud de los trabajadores con respecto a las actividades
planteadas por el Subprograma de Medicina Preventiva y del Trabajo.
6.1.3.1

Responsable del subprogram a

La responsabilidad del correcto desarrollo del Subprograma será de la dirección
del laboratorio. Las personas directamente involucradas en este programa pueden
solicitar la asesoría del servicio médico, o el departamento de la Universidad de
acuerdo a la necesidad.
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SUBPROGRAMA DE HIGIENE INDUSTRIAL

6.2.1

IDENTIFICACIÓN DEL SUBPROGRAMA

Definición
La Higiene industrial es la disciplina dedicada al reconocimiento, evaluación y
control de aquellos factores y agentes ambientales originados en o por el lugar de
trabajo, que puedan causar enfermedad e ineficiencia entre los trabajadores o
34
entre los ciudadanos de una comunidad.
El Subprograma de Higiene Industrial enmarca la planeación, coordinación y
desarrollo de aquellas actividades encaminadas a la identificación, evaluación y
control de los factores de riesgo presentes en el Laboratorio de la Facultad de
Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle. Dentro de las
actividades de dicho Subprograma se incluyen igualmente aquellas destinadas a
mantener en condiciones adecuadas los puestos de trabajo, disminuyendo de esta
manera, la probabilidad de que se presenten consecuencias posteriores en la
comunidad o en los trabajadores del Laboratorio de la Facultad de Ingeniería
35
Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle.
Objetivo General
Identificar y evaluar mediante estudios ambientales periódicos, los agentes y
factores de riesgos del trabajo que afecten o puedan afectar la salud de los
trabajadores.36
Objetivos Específicos
• Generar las medidas para el manejo de riesgos, de accidentes y enfermedades
relacionadas con el trabajo en el Laboratorio.

34
35
36

ZÚÑIGA, Castañeda Giovanni. Op. Cit.
Adaptado del Programa de Salud Ocupacional de la Universidad De La Salle. p.6.
Ibid p. 6.
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• Normalizar los procedimientos que se desarrollan en el Laboratorio, teniendo en
cuenta sus características de peligrosidad, el nivel de sus riesgos y las medidas
de seguridad necesarias para su desarrollo.
Recursos
Los recursos conque cuenta el laboratorio para llevar a cabo este subprograma
son:
• Administradora de Riesgos Profesionales de la Compañía de Seguros Bolívar
S.A.
• El Panorama de Riesgos
• Servicio Médico
• Oficina de Audiovisuales
• Comité Paritario de Salud Ocupacional
• Sonómetro
• Campanas de Extracción
Justificación
Las lesiones personales en los laboratorios se deben en gran medida a un
contacto inapropiado entre las sustancias químicas y las personas, a una mezcla
inadecuada de estas sustancias o a un suministro incorrecto de energía a las
mismas; este es un claro ejemplo de la falta de reconocimiento, evaluación y
control de aquellos factores generadores de riesgos, presentes en el lugar de
trabajo, que pueden causar enfermedad e ineficiencia entre los trabajadores, por
eso es importante realizar un estudio de las condiciones ambientales para evitar
efectos negativos sobre el bienestar de los Trabajadores.
6.2.2

Actividades del Subprogram a

6.2.2.1

Estudio, evaluación y establecim iento de m edidas de control de
los agentes am bientales perjudiciales

Análisis del panoram a de riesgos
De acuerdo con los resultados del Panorama de Riesgos el Comité Paritario de
Salud Ocupacional debe determinar a que agentes ambientales es necesario
realizarles seguimiento.
Evaluaciones am bientales
Teniendo en cuenta el análisis anterior se realizarar evaluaciones ambientales,
para determinar el grado de riesgo generado por los agentes contaminantes
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ambientales y compararlo con los valores límites permisibles por la normatividad
vigente, entre las evaluaciones ambientales que se pueden realizar se encuentran
las de Ruido, Material Particulado e iluminación.
Establecim iento de Medidas de Control
Dependiendo de los agentes contaminantes ambientales que atenten contra el
bienestar de los trabajadores del Laboratorio, se aplicarán los controles en el
siguiente orden de actuación: en la fuente, en el medio y de no ser posible
eliminarlos en los anteriores, se hará en el individuo.
Estudios de Seguim iento
A fin de conocer la predominación y evolución de los agentes contaminantes se
deben realizar (dependiendo del cambio de las condiciones ambientales) los
respectivos Estudios de Seguimiento.
El encargado de planificar los estudios de seguimiento será el Comité Paritario de
Salud Ocupacional.
6.2.2.2

Norm alización de Procedim ientos

Este Subprograma incorpora la Normalización de los procedimientos de trabajo,
de mantenimiento, de seguridad, haciendo especial énfasis en la importancia de
establecer un modo de operación seguro, tratando de hacerlo parte de la cultura
de manejo y comportamiento dentro del Laboratorio; debe tenerse en cuenta que
varios de estos Procedimientos son compartidos en su realización por el
Subprograma de Medicina Preventiva y del Trabajo y/o El Subprograma de
Seguridad Industrial, Los Procedimientos a Normalizar son los siguientes:
6.2.2.3

Prácticas de Trabajo Seguras con Quím icos

Partiendo del principio que un Laboratorio sólo puede ser seguro e higiénico si las
prácticas y los procedimientos de trabajo aplicados lo son igualmente, se debe:
• Formular un documento que contenga recomendaciones para trabajo seguro
con químicos, que sirva como marco de la Cultura del Comportamiento en el
Laboratorio. (Anexo L)
• Diseñar y
preparar
cada una de las prácticas, siguiendo un esquema que
maneje las pautas mínimas de seguridad que deben ser tenidas en cuenta por
los estudiantes al hacer sus determinaciones (Plan de Trabajo 6.3.2), siguiendo
ese procedimiento se elaboran las guías para la realización segura de Prácticas
en el Laboratorio (Ejemplos: Ver Fichas de Seguridad de Practicas, Anexo L), en
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las cuales se deben consignar los riesgos referentes a los diferentes ensayos,
tales como información sobre los Riesgos Específicos que involucra cada
sustancia, Primeros Auxilios, EPP (Elementos de Protección Personal),
manipulación y almacenamiento; dichas fichas de seguridad se deben
suministrar a los estudiantes para que conozcan los lineamientos que se deben
tener en cuenta antes de comenzar a ejecutar la práctica en el laboratorio, y así
poder planificar los procedimientos de trabajo.
6.2.2.4

Alm acenam iento de reactivos

El almacenamiento incorrecto de Reactivos constituye uno de los riesgos de
mayor repercusión en el Laboratorio y alrededores, por eso es importante diseñar
el almacenamiento teniendo en cuenta el peligro inherente de cada uno de los
reactivos y su compatibilidad.
Se debe evitar la compra de volúmenes innecesarios de reactivos químicos; por
esta razón es necesario tener actualizado el inventario de los reactivos y registrar
las cantidades existentes en realidad. Antes de que una sustancia se reciba, debe
conocerse información sobre su manejo, almacenamiento, y disposición como
residuo y pedir al proveedor que suministre la Ficha de Seguridad correspondiente
(con copia para el Servicio Médico). Ningún envase debe aceptarse sin la etiqueta
de identificación correspondiente.
Deben examinarse los químicos guardados periódicamente (por lo menos una vez
por semestre), para su reemplazo por deterioro y verificación de la integridad del
recipiente.
En el almacenamiento, no se debe realizar la preparación o envasado de
productos químicos; auque en el almacenamiento cuenta con una línea de gas
propano por ninguna razón debe ser utilizada, es más, debe ser retirada lo antes
posible (Ver Anexo C).
Todo reactivo que entre en el almacenamiento debe tener etiqueta señalando el
tipo de riesgo, esta debe ser perfectamente legible.
Todos los envases de los reactivos deben etiquetarse con la fecha en que fueron
recibidos y en el caso de los Oxidantes, la fecha en que se utilizó por vez primera
ya que algunos cuando se guardan por períodos relativamente cortos forman
peróxidos.
Debe responsabilizarse a un monitor de actualizar semanalmente la lista de
químicos existentes en el Laboratorio, teniendo en cuenta que para el ingreso de
químicos nuevos al almacenamiento tiene que cumplir con unos requisitos
especiales los cuales se listan a continuación:
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Figura 6. Almacenamiento
•
•
•
•
•

Elaboración/búsqueda de la Ficha de Seguridad.
Ubicación según su compatibilidad.
Asignación de número dentro del listado de
químicos.
Registro de la fecha de ingreso, caducidad y
salida
Actualización de la cantidad existente.

Para observar la distribución y el proceso de ingreso de
los Reactivos al Almacenamiento vea el Anexo F.
Protocolo para entrada y salida de reactivos en el
almacenamiento del laboratorio de Ingeniería Ambiental
de la Universidad de La Salle.
Autor: Los Autores. 2005

6.2.2.5

Señalización y Etiquetas

Si bien las señales son importantes porque dan una información a las personas
que transitan por un lugar determinado, en el caso del Laboratorio, las señales
toman mayor importancia, pues no solo transmiten mensajes que reglamentan un
comportamiento, sino advierten sobre los peligros que tienen un riesgo potencial
de afectar el bienestar de los individuos. El programa de Señalización se
fundamenta en la necesidad de recordar los comportamientos que eviten la
materialización de los riesgos, proporcionando una permanencia segura de los
individuos en el Laboratorio.
En el Laboratorio deben anunciarse las señales prominentes y etiquetas de los
siguientes tipos:
• Los núm eros de teléfono de em ergencia: de bomberos, policía, ambulancia,
la línea 2000 para emergencia dentro de la Universidad. Línea de emergencias
Merck 018000-941414. Cisproquim 2886012. Hospital de la Misericordia
3811970, Hospital universitario La Samaritana 4077075 Bomberos 119 (Ver
Anexo M)
“Estos números están ubicados de manera visible y permanente en el laboratorio”.
• Etiquetas de identificación de Reactivos: las etiquetas de fábrica, la etiqueta
con la fecha en que fue usado por primera vez, la etiqueta con el color y
número de almacenamiento.
• Señales: de las áreas donde se encuentran las duchas de la emergencia,
estaciones de lavado de ojos y equipos de primeros auxilios, salidas de
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emergencia y áreas dónde se identifiquen peligros para la comunidad Lasallista
(ver Anexo N Protocolo de Señalización del Laboratorio de Ingeniería Ambiental
y Sanitaria)
6.2.2.6

Derram es de Quím icos en el Laboratorio

Para afrontar el derrame de un químico en el Laboratorio se debe tener en cuenta
su peligrosidad, junto con la posibilidad de desactivación (Ácidos y Bases) la
recolección mediante un absorbente químico. Una herramienta primordial a la hora
de decidir la forma de actuar en una situación de derrame accidental de un
reactivo, la encontramos en las Fichas de Datos de Seguridad, indican la forma y
medidas de precaución relativas a las personas. En el Anexo O se describe el
procedimiento a seguir en caso de derrame.
Mediante el Formato de Registro de Accidentes/Incidentes (ver Anexo F) los
usuarios y personal administrativo deben informar todos los incidentes/accidentes
que involucren reactivos químicos que ocurran dentro del laboratorio, indicando si
hubo lesión o afectación a la salud.
Debe instalarse un sistema que alerte de forma visual y sonora por medio de una
sirena a todo el personal sobre un estado de emergencia general
de alta
peligrosidad, como también para fuegos o gases letales producto de derrames.
6.2.2.7

Gestión de Residuos Peligrosos y Convencionales

Si bien es cierto que la elaboración de todos los procedimientos aquí concebidos
es importante, este lo es especialmente, debido a la falencia tan grande que ha
tenido el manejo de Residuos en el Laboratorio, y al riesgo elevado que tiene el
peligro de su incorrecta gestión.
Para realizar una correcta gestión de los residuos convencionales y peligrosos
generados en el Laboratorio se debe tener en cuenta la Compatibilidad entre
residuos, las características de almacenamiento, los tipos de contenedores para
cada clase de residuo, la Identificación de los Residuos, etc. (Ver numeral 6.4
Sistema de Gestión de Residuos)
6.2.2.8

Infraestructura del Laboratorio

La infraestructura del Laboratorio juega un papel importante en la conservación del
bienestar de los empleados y usuarios y el control de los riesgos. El Laboratorio
debe cumplir un mínimo de requisitos de infraestructura, estos son:
• Sistem a de ventilación general: aunque es un punto a favor el poseer 4
ventiladores en el Laboratorio, estos no cuentan con un sistema de
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alimentación, es decir que los ventiladores expulsan el aire y este puede volver
a entrar; por tal razón es necesario que este sistema sea rediseñado,
proporcionándole fuentes de alimentación y de emisión separadas, para que no
se retroalimente el Laboratorio con aire contaminado, además verificar si se
cumple con: la succión del aire de todos los espacios del laboratorio, buscando
la eliminación de las zonas muertas para cumplir con el objetivo de mantener la
pureza del aire en condiciones tales que garanticen tanto el bienestar de los
Lasallistas, la concentración de contaminantes esté por debajo de los valores
limites permisibles.
• Cuarto de Alm acenam iento de Reactivos: El Laboratorio cuenta con un área
exclusiva para almacenamiento de reactivos y vidriería, pero la cantidad de
reactivos que se están almacenando en dicho cuarto es demasiada, a tal punto
de sobrepasar su limite de almacenamiento, situación que ha obligado a
almacenar los reactivos pegados unos a otros, eliminando las distancia que
deben existir entre ellos, además antes de este proyecto los reactivos estaban
organizados por orden alfabético, situación que fue cambiada y ahora se están
almacenando según su compatibilidad (ver Anexo J ingreso de reactivos al área
de almacenamiento), también es valioso anotar que el cuarto cuenta con un
sistema de ventilación independiente, que es muy eficiente cuando la ventilación
del Laboratorio está apagada, pues los orificios de los otros ventiladores actúan
como fuente de alimentación, permitiendo un rápido intercambio de aire.
• Ducha de Seguridad: el Laboratorio cuenta con ducha de seguridad, pero si
bien, todos los días no se presentan emergencias en que sea necesaria su
utilización, esta sí debe estar disponible para ser fácilmente utilizada en
cualquier momento, requisito que no se está cumpliendo, pues en el Laboratorio
el área de la ducha de seguridad es utilizada como lugar para mantener
traperos, escobas, baldes y galones con agua residual. Además el diseño de la
ducha esta mal realizado, pues se activa con un interruptor tipo botón, que
permite el paso de agua tan solo durante 40 segundos aproximadamente,
además no cuenta con la suficiente presión.
La ducha de seguridad debe ser rediseñada, para que cumpla con las siguientes
especificaciones: capacidad de funcionar continuamente durante mínimo 20
minutos y que tenga una buena presión. Además de lo anterior el buen
funcionamiento de la ducha debe ser verificado constantemente (al menos una
vez por semana) con el fin de corroborar su buen funcionamiento.
• Lava Ojos: en el Laboratorio se cuenta con un sistema especializado para
lavado de ojos el cual trabaja con una solución lavadora especial, llamada
Eyesaline, en el área de almacenamiento se cuenta con tres repuestos mas de
esta solución, lo cual es un margen de reserva bueno.
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• Extintores de Incendios: Dentro del Laboratorio hay cuatro extintores de tipo
ABC los cuales contienen polvo químico seco como agente extintor, (consultar
ubicación en el Plan de Emergencias Interno 6.3.6) estos extintores son
suficientes para las necesidades del Laboratorio, además están
bien
localizados y sin obstáculos que permiten su fácil alcance.
6.2.2.9

Mantenim iento de elem entos de protección personal y equipos de
infraestructura

Además de los equipos de análisis, los elementos que no se utilizan directamente
para determinación de parámetros, también deben ser revisados por lo menos
semestralmente, estos son:
• Elem entos de Protección Personal: Los respiradores de gases, los guantes,
monogafas, etc. deben revisarse continuamente y se deben modificar ó
reemplazar si no ofrecen el nivel de protección deseado.
• Ventilación del Laboratorio: se debe verificar que el flujo de entrada no esté
contaminado para no aumentar la concentración de gases al interior del
laboratorio; también debe verificarse su nivel de revoluciones por minuto, para
asegurar que este proporcionando el caudal de aire para el cual fue diseñado.
• Cam pana Extractora: esta comprende una parte esencial en la infraestructura
del laboratorio, para garantizar el cumplimiento de su labor se debe revisar que
cumpla con las siguientes características de eficiencia y de uso:
• Que la corriente de aire de afuera hacia adentro de la campana no sea
excesivamente turbulenta; El frente de velocidad debe oscilar entre (80-120
pies lineales por minuto).
• Que no tenga perturbaciones aéreas en el frente de la campana extractora.
• Que la calidad y cantidad de ventilación instalada sea buena, una de las
pruebas que se pueden realizar es la del hielo seco, mirando el gas que
desprende que dirección toma y determinar zonas muertas, velocidad del
cambio y así poder tomar decisiones acerca del sistema.
• Que la ventanilla de la campana extractora permanezca cerrada cuando no
esté en el uso y que cuando si lo esté, la ventanilla se encuentre a la altura lo
más baja posible.
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6.2.2.9.1 Mantenim iento e Inspecciones
• Lim pieza de Suelos y Mesones: se realiza todos los días, 30 minutos antes de
finalizar el horario de prestación de servicios, se efectúa utilizando un agente
limpiador y desinfectante que consiste en una solución de 300 ml de decol y 500
ml de limpiador (Ajax), diluidos en 6 litros de agua
• Duchas y Lava ojos: Deben activarse la estación de lavado de ojos y la ducha
durante 5-10 minutos cada semana para revisar su buen funcionamiento,
ademas permite que el agua fluya y se encuentre en mejores condiciones
sanitarias, ésta actividad debe realizarla el monitor del primer turno del día lunes
(en caso de festivo se realizara el día martes). La ducha y el lava ojos deben ser
revisados anualmente por el personal de servicios generales.
• Áreas de Tránsito: En las áreas destinadas para el paso regular del personal
no deben estar ocupadas por objetos extraños como por ejemplo escaleras u
otros objetos. Las puertas de salida de emergencia bajo ningún motivo deben
bloquearse.
• Monitoreo de las Condiciones Am bientales: debe ser realizado cada seis
meses como mínimo, para así poder crear una base de datos que permita
determinar estadísticamente comportamientos de los contaminantes, ya que
hasta el momento no se tienen datos confiables, estos resultados deben ser
llevados ante la oficina de salud ocupacional de la Universidad de La Salle
dentro de los 15 días hábiles a la obtención de los resultados. El Laboratorio
mantendrá un registro oficial de los resultados.
Si el sistema de ventilación o la campana extractora se modifica se deben
efectuar las correspondientes mediciones de los diferentes parámetros
ambientales, sin importar que sea antes de los seis meses posteriores a la
ultima medición, el monitoreo también se debe efectuar cuando se sospeche
que alguna sustancia esta pasando su limite permisible en la atmósfera.
6.2.3

Evaluación del Subprogram a

Para estudiar la eficiencia del programa, se analizará el registro histórico de las
mediciones ambientales realizadas en el tiempo, para verificar la efectividad de los
controles en la Fuente y en el Medio, observando el comportamiento de los
Factores Ambientales medidos
6.2.3.1

Revisión del Subprogram a

La Dirección del Laboratorio debe realizar un análisis concienzudo del desarrollo
del Subprograma, para esto cuenta con los informes realizados por los subalternos

93

que haya designado para las diferentes actividades, también contará con los
registros y con los propios subalternos, para aclarar cualquier duda y así formular
correctivos que conlleven a un mejoramiento continuo del Subprograma,
haciéndolo acorde a los requerimientos y a la legislación vigente.

6.2.3.2

Responsable del Subprogram a

La responsable del cumplimiento de este Subprograma es la Dirección del
Laboratorio, quien para efectos de su desarrollo, podrá delegar responsabilidades
a los Subalternos que considere mas competentes para realizar las diferentes
tareas que conlleva este Subprograma.
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Subprograma Nº3

Subprograma de Seguridad industrial

Introducción
Para que el Laboratorio pueda garantizar el bienestar de los usuarios, debe
informar sobre los riesgos y peligros presentes, y velar por garantizar un ambiente
de trabajo seguro y saludable, estableciendo estrategias que comprometan a los
usuarios con la manutención de condiciones de trabajo seguras.
Responsabilidades
La dirección del Laboratorio de Ing. Ambiental y Sanitaria será responsable de
cumplir los siguientes aspectos:
1. Dar a conocer a todo usuario los diferentes Peligros y Riesgos presentes en el
Laboratorio y los protocolos existentes para mitigar los riesgos y peligros.
2. Informar al usuario sobre las Normas de Seguridad, Salud y los requerimientos
ambientales del Laboratorio.
3. Verificar que las actividades se ejecutan conforme al plan de trabajo y de
manera que se cumplan los reglamentos externos e internos aplicables dentro del
Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria.
Monitores
Los monitores deben observar
Que los usuarios tengan el conocimiento necesario parta poder desarrollar de
forma segura su trabajo.
Que los usuarios porten los elementos de protección personal obligatorios.
Que estén regidos por un Plan de Trabajo presentado con anterioridad por los
profesores o los tesistas y aprobado por la dirección del Laboratorio.
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Objetivo
Establecer medidas para mantener el bienestar del personal administrativo del
Laboratorio y los estudiantes, mediante el control de los riesgos y condiciones
ambientales peligrosas que puedan causar daños a la integridad física de las
personas o a la infraestructura del Laboratorio.
6.3.1

Recursos

Equipos del Laboratorio
Con la finalidad de evaluar las condiciones ambientales y aprovechando la
existencia de equipos especializados del Laboratorio, se pueden medir los
siguientes contaminantes:
Cuadro 7. Equipos para mediciones ambientales existentes en el Laboratorio
EQUIPO

CONTAMINANTE

UNIDAD

Passport 5 estrellas

Gases inorgánicos
Metano
CO2
CH4
CO
O2

ppm
ppm
%
ppm
%

Mini CO

CO

ppm

Mini H2S

H2S

ppm

Sonómetro

Ruido Ocupacional

dBA

Colector Microbiológico de Gérmenes Aéreos

Microorganismos

MSA

Fuente: Los Autores. 2005

Carpeta de fichas de seguridad de los reactivos
Como herramienta de consulta, se encuentra dentro del Laboratorio las Fichas de
Seguridad impresas y en medio magnético (se cuenta con 2 software
especializados, CD Meck y CD Pangea ) para la consulta de los usuarios. En las
Fichas de Seguridad los usuarios del Laboratorio podrán encontrar las siguientes
características de los diferentes reactivos:
1.
2.
3.
4.
5.

Identificación de la sustancia
Empresa que las produce
Composición / Información sobre los componentes
Identificación de peligros
Primeros auxilios
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6. Medidas de lucha contra incendios
7. Medidas a tomar en caso de vertido accidental
8. Manipulación y almacenamiento
9. Controles de exposición / Protección personal
10. Propiedades físicas y químicas
11. Estabilidad y reactividad
12. Información toxicológica
13. Informaciones ecológicas
14. Consideraciones relativas a la eliminación
15. Información sobre transporte
16. Información reglamentaria
17. Otras informaciones
Las Fichas de Seguridad están organizadas según código de colores del
almacenamiento y por orden alfabético, actualmente se encuentran a disposición
de cualquier persona dentro del Laboratorio.
6.3.2

Plan de Trabajo

El usuario debe desarrollar sus actividades en el Laboratorio, siguiendo un plan de
trabajo sistemático y comprensible, donde se encuentren especificados paso a paso
los diferentes componentes de la práctica y sus actividades asociadas. Este plan debe
obedecer a regulaciones legales, en lo referente a salud, seguridad y medio ambiente
y las regulaciones específicas hechas por el COPASO y la dirección del Laboratorio.
El usuario (profesores de las asignaturas y tesistas) debe proporcionarle una copia de
este plan a la dirección del Laboratorio, quien la dará a sus trabajadores.
La aceptación del Plan de Trabajo por parte del Laboratorio, significa que el plan de
trabajo presentado por el usuario cumple con las necesidades de seguridad, sin
embargo esta aceptación no releva al usuario de la responsabilidad por proporcionar a
sus compañeros y trabajadores del Laboratorio un ambiente de trabajo saludable y
seguro. Este concepto debe tenerse en cuenta y resaltárselo al usuario de manera
verbal y escrita.
Preparación del plan de trabajo
a. Requisitos para la preparación del Plan de Trabajo:
I. Que el Plan de Trabajo incluya, los requisitos de seguridad y salud, además
del manejo ambiental del proyecto. Debe incluir los siguientes aspectos:
Relación de Equipos, volumen y tipo de Reactivos, tareas y Operaciones a
realizar.
II. Verificación de Instalaciones
III. Identificación de Riesgos y Peligros Asociados
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IV. Planificación de Práctica:
a. Fichas de Seguridad de los Reactivos.
b. Experiencias Previas.
V. Determinación de equipos de protección personal
VI. Determinación de normas y prohibiciones.
VII. Medio de información para los Alumnos.
VIII. Residuos generados
IX. Ubicación del proyecto dentro del Laboratorio
X. Elementos de Protección Personal
XI. Control de emergencias
XII. Programa de minimización y disposición de residuos.
Figura 7. Esquema para la preparación de prácticas

Relación de:
Equipos, Reactivos, Tareas y
Operaciones
Opciones de minimización de residuos
Verificación de
Instalaciones

Fichas de
Seguridad de
los reactivos
Etiquetado de
productos

Investigación de Peligros
asociados
Identificación de
riesgos
Planificación de prácticas:
Eliminación y reducción de riesgos

Instrucciones
de los equipos

Determinación de
equipos de protección

Experiencias
previas
Determinación de normas y
prohibiciones

Información a los alumnos

Fuente: los autores. 2005
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Añadir al manual de
prácticas

Para lograr que el trabajo efectuado en la elaboración de los procedimientos no se
pierda, se puede materializar un Manual de Prácticas, donde se archiven y queden
a disposición del público, teniendo la oportunidad de ser mejorados.
b. Corrección de acciones inseguras.
Al ser detectada una condición de trabajo insegura, el usuario debe escribir un
informe describiendo dicha condición y formulando las acciones correctivas a
tomar. Para la realización del informe se debe utilizar el formato “Informe de
Condiciones Inseguras”(ver Anexo P).
Lineamientos generales:
Dentro del Plan de trabajo se debe especificar un horario de actividades que será
aprobado por la administración del Laboratorio.
Los usuarios deben informar por escrito cualquier cambio en la ejecución de las
prácticas.
Los monitores del laboratorio deben estar informados del Plan de Trabajo de los
usuarios antes del inicio de actividades.
Los monitores deben informar a la dirección sobre cualquier anomalía.
Hay que verificar que todos los permisos requeridos por el usuario para prácticas,
muestreos, lectura están en orden y con la debida autorización del la
Administración del Laboratorio.
Comité Paritario de salud Ocupacional
El Comité Paritario de Salud Ocupacional realizara una revisión del Plan de
Trabajo cumple con los requisitos.
El COPASO presentara un informe aceptando, denegando o pidiendo aclaración
sobre el plan de Trabajo y Seguridad.
El informe debe ser contestado en 15 días hábiles de lo contrario el silencio
administrativo dará por hecho que se acepta las condiciones propuestas para el
proyecto.
Usuario
El usuario será entendido como el profesor, encargado de informar y capacitar en
lo concerniente a seguridad a sus alumnos y el tesista, como encargado de
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instruirse sobre las necesidades de seguridad que implican el desarrollo de su
proyecto.
Obligaciones del Usuario
1. Inspeccionar frecuentemente las condiciones de seguridad bajo las que se está
desarrollando el trabajo.
2. Notificar de una manera oportuna en caso de Accidentes/Incidentes al Técnico
Laboratorista.
3. Notificar de condiciones inseguras al personal administrativo
Incumplimiento del Plan de Trabajo
Si durante el transcurso del trabajo, se notifica al laboratorio sobre cualquier
situación de incumplimiento del plan de trabajo se llamará verbalmente la atención
al responsable del Proyecto y al autor material y se realizará un informe
estipulando la falta cometida. Si la situación no es corregida o es repetida
continuamente se dará por terminada la práctica o la suspensión temporal de la
actividad.
El monitor de turno será el encargado de llevar un registro de todas las faltas que
se cometan durante la jornada laboral, para su posterior estudio y llamado de
atención.
Entrenamiento de seguridad
El docente debe asegurar que los integrantes del grupo de trabajo cumplan con
los requisitos para desarrollar sus tareas y proporcionar la documentación de
entrenamiento específico.
Información de incidentes
Remítase al protocolo de investigación de accidentes / incidentes (Anexo F)
La seguridad y Equipo Protección Personal
A menos que en el plan de trabajo no se especifique, cada usuario que no sea
trabajador de la Universidad de la Salle, es responsable de proporcionar toda la
seguridad necesaria y el equipo protección personal.
El docente se debe asegurar que sus estudiantes han recibido el entrenamiento
apropiado en el uso de los EPP. El desconocimiento del uso correcto de los EPP
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es una violación del reglamento del Laboratorio y puede producir la suspensión del
trabajo.
6.3.3

Elementos de Protección Personal

Trabajadores: La Universidad de la Salle esta en la obligación de proveer los
Elementos de Protección Personal (EPP) a los Trabajadores directos de la
Universidad, además debe entrenar a los trabajadores en su correcto uso y
mantenimiento. En el segundo semestre del 2005 por medio de la gestión de la
administración se asignaron elementos de protección personal a los monitores,
técnico y director los cuales fueron entregados después de realizar una
capacitación sobre mantenimiento, almacenamiento, restricciones y uso correcto;
los elementos de protección entregados sin ningún costo fueron:
•
•
•
•
•
•
•

Respirador
2 filtros para gases y vapores inorgánicos
2 filtros para gases y vapores orgánicos
Monogafas
Caja de guantes
Cofias
Bata

Estudiantes (usuarios): El Laboratorio debe establecer que EPP deben ser
llevados por los usuarios. También debe aclarar las dudas sobre su forma de uso
y mantenimiento, es recomendable que los docentes elaboren una lista de
materiales para los alumnos, donde se especifique
de forma clara las
especificaciones técnicas de los EPP, tales como marca, calibre, referencia
cantidad entre otras.
Dentro del Laboratorio es primordial diseñar programas de concientización y
educación que conlleven a la correcta y oportuna utilización de los EPP, por medio
de la señalización que recuerde la obligatoriedad de su uso y realizando
capacitaciones técnicas periódicas.
Cada procedimiento implica riesgos específicos por esta razón se tiene que
verificar antes de cada práctica que los elementos de protección personal cumplan
con su cometido.
Los implementos nombrados a continuación son básicamente los EPP que se
deben usar en el Laboratorio, según las características de la práctica cambian sus
especificaciones, para tal fin se pueden consultar las Fichas de Seguridad
existentes en el Laboratorio:
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•

Monogafas de Seguridad: Las gafas de seguridad, protector de cara o algún
tipo de protección de los ojos, son obligatorias, deben ser llevadas por todas
las personas que entren al Laboratorio, incluso los visitantes. Se prohíbe el
ingreso al almacenamiento sin su uso.
El uso de lentes de contacto no es aconsejable, las salpicaduras de los químicos
pueden ser atrapadas debajo de ellos y ocasionar daños muy severos, por su
permeabilidad pueden causar accidentes al absorber sustancias químicas
gaseosas, algunos solventes pueden atacar ciertos tipos de lentes,
acumulándose y causando daños a mediano plazo. Recuerde que los ojos son
la parte externa más sensible del cuerpo al contacto con los agresores
ambientales.

• Respiradores: La protección respiratoria es necesaria cuando los dispositivos
de ventilación locales y las medidas de control son insuficientes, los
respiradores deben cumplir con ciertas especificaciones dependiendo de las
características de la sustancia a manipular.
Si el respirador que necesitan no se encuentra disponible no se debe permitir o
autorizar la práctica. Para mayor detalle en tema de respiradores ver Anexo Q.
• Guantes: Se debe utilizar los guantes cuando el potencial de contacto con
reactivos peligrosos y muestras con contenido biológico existe. Seleccione el
material del guante basado en la sustancia a manejar, el riesgo particular
involucrado y su conveniencia para el funcionamiento. (Ver Anexo R sobre tipos
de guantes según reactivos químicos).
• Bata de Dril: Se usa para la protección del cuerpo, debe portarse totalmente
cerrada y dentro del laboratorio debe ser llevada en todo momento, aun cuando
ningún procedimiento químico este ejecutándose. No debe ser llevada puesta en
zonas comunes como restaurante o biblioteca; Debe ser lavada de forma
separada de la ropa de uso diario.
6.3.4

Auditorias Internas de Seguridad

Uno de los métodos para el control de riesgos es el uso de herramientas como las
inspecciones rutinarias y la notificación de incidentes.
Para llevar a cabo las inspecciones rutinarias se diseñaron tres tipos de listas de
chequeo una para diligenciamiento diario, otra mensual y otra bimensual. Las
listas de chequeo (ver anexo S) se dirigen a elementos específicos, con lo cual al
utilizar únicamente esta herramienta se están omitiendo elementos o acciones que
pueden desencadenar un accidente.
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Con el fin de no dejar por fuera este grupo de elementos, se cuenta con otra
herramienta muy importante, la investigación de incidentes (ver anexo S) la cual
registra de forma sistemática diferentes aspectos de las condiciones inseguras,
las dos herramientas anteriores establecen una base de datos para la toma de
decisiones administrativas y una fuente que permite dar seguimiento a las
acciones propuestas para la minimización o eliminación de los riesgos detectados.
6.3.5

Normas de Seguridad

Procedimientos de operación
Los siguientes procedimientos de operación deben ser seguidos por todo el
personal del Laboratorio que realice prácticas que involucren el uso se sustancias
de riesgo químico o biológico.
Prácticas de Trabajo.
a. Hay que minimizar en lo posible la exposición directa a cualquier químico o
sustancia no identificada, pues son pocos los químicos del Laboratorio que no
implican un riesgo para la salud. Por lo tanto se deben adoptar precauciones
generales para manipular todos los químicos y sustancias del laboratorio, además
seguir las precauciones específicas para los químicos de especial cuidado. “El
contacto directo de la piel con los químicos e inhalación de vapores, debe evitarse
como regla principal”.
b. No subestime los riesgos de las sustancias que no tienen ningún riesgo
significativo conocido, ante todo se debe evitar la exposición a los químicos. Para
el trabajo con sustancias que presenten riesgos específicos, deben tomarse
precauciones especiales. Cada persona debe asumir que cualquier mezcla será
más tóxica, volátil o explosiva que su componente original más peligroso y que
todas las sustancias desconocidas son peligrosas. Remítase a la “hoja de
seguridad” para conseguir información específica sobre algún químico o producto
que contenga químicos. Las fichas de seguridad se encuentran actualmente en el
laboratorio y están a su disposición, no dude en preguntar por ellas y estudiar
cuáles son los riesgos específicos.
c. Trabaje con la ventilación cuando realice prácticas que desprendan vapores
pues la mejor manera de prevenir la exposición a las sustancias aerotransportadas
es impedir su escape en la atmósfera de trabajo, por medio del uso de la campana
extractora. Debe estar familiarizado con el funcionamiento y limitaciones de la
campana extractora.
d. Tenga en cuenta los datos toxicológicos. Estos valores deben monitorearse
para que no se excedan sus valores permisibles y afecten a la comunidad
Lasallista.
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e. Los accidentes y derrames que tengan contacto con los ojos serán lavados
rápidamente con abundante agua por un período prolongado de tiempo (por lo
menos 15 minutos) simultáneamente pida a alguien que inmediatamente busque
asistencia médica en la enfermería, si es un caso grave llame inmediatamente una
ambulancia.
f. Cuando accidentalmente se ingiera cualquier insumo químico o sustancia
desconocida efectúe el procedimiento de emergencia según el tipo de sustancia
ingerida (ficha de seguridad) recuerde que no en todos los casos se debe inducir
el vomito al afectado por ejemplo ingestión de hidrocarburos, avise a la enfermería
de la Universidad en el menor tiempo posible.
g. Cuando haya contacto con la piel limpie rápidamente el área afectada con
abundante agua y busque asistencia médica. No olvidé nunca, consultar la ficha
de seguridad correspondiente, alli encontrara información de que hacer en caso de
emergencia. Quite la ropa que pueda estar contaminada con químicos para
prevenir una exposición extensa.
h.
En caso de ocurrir un derrame éste será limpiado inmediatamente teniendo
en cuenta el tipo de sustancia, se tomarán las precauciones necesarias y
utilizando herramientas como el absorbente para químicos. El accidente debe ser
reportado y documentado, y seguir el procedimiento para derrames. (Anexo O)
i. Reducción de la exposición diaria.
•
•
•
•
•

•

Hay que promover los hábitos seguros y evitar la exposición innecesaria a
los químicos con cualquiera de los sentidos.
No oler o saborear los químicos.
Deben guardarse los químicos según el protocolo y prevenir la exposición
directa.
Seleccione los guantes basado en la sustancia a manipular, o al riesgo en
particular que éste involucre.
Inspeccione los guantes, observe si hay decoloramiento, perforaciones o
residuos en ellos antes de cada uso. Lávelos antes de su uso, y
reemplácelos periódicamente. Realice un ensayo que consiste en llenarlos
con agua para observar si tiene goteras antes del uso.
No permita el almacenamiento de sustancias peligrosas en el refrigerador o
almacenamiento, desde que éstos no estén correctamente etiquetados.

j. Cuando realice prácticas en el laboratorio donde el trabajo con químicos
desprenda vapores, llévela a cabo solo cuando la calidad del sistema de
ventilación disponible sea segura y cuando se tenga el respirador correcto.
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k. No coma, beba, mastique chicle, o aplique los cosméticos en ningún área del
laboratorio. Lave sus manos en el lavadero antes de dirigirse a realizar sus
actividades. No se permite fumar en zonas aledañas al laboratorio ni dentro de
este. No guarde o consuma comida, bebidas en áreas dónde se guardan los
químicos. No use cristalería o utensilios para preparar o consumir alimentos. No
use los refrigeradores del laboratorio para el almacenamiento de comida o
bebidas.
l. El equipo de cristalería del laboratorio se debe manejar con cuidado para evitar
su daño; no debe usarse la cristalería dañada. Use con extremo cuidado la
vidriería por que al ser calentados no sufren cambios visuales pero causan
quemaduras graves. No use la cristalería para lo que no fue diseñada.
m. Recuerde lavarse las manos inmediatamente después de manipular algún
químico o sustancia peligrosa.
n. Ningún niño menor de 12 años de edad se permite en el Laboratorio de
Ingeniería Ambiental y Sanitaria como también el ingreso de cualquier animal
excepto con el permiso especial del administrador del laboratorio.
o. Evite conductas inapropiadas, bromas u otra conducta que podrían confundir,
sobresaltar o distraer a otra persona. Así como también hable con un tono de voz
baja.
p. Esta prohibido pipetear con la boca.
q. Las personas de pelo largo deben recogerse el pelo y se debe evitar asistir a
las prácticas con ropa suelta. El uso de la bata es obligatoria en todo momento en
el laboratorio no se permite llevar sandalias, zapatos perforados, o zapatos de
tacones altos. La bata del laboratorio tiene como objeto prevenir el contacto de las
salpicaduras químicas menores y derrames que se producen en el laboratorio. La
bata de laboratorio no tiene una resistencia significativa a la penetración de
líquidos orgánicos y deben quitarse inmediatamente cuando se contamina con
algún compuesto de esta naturaleza. Debe llevarse la bata del laboratorio en
áreas dónde se almacenan o se usan químicos. No se permiten las batas de
laboratorio en otras áreas distintas al laboratorio. Estas no deben usarse en
público o las áreas administrativas del edificio como la cafetería y biblioteca.
Siempre debe llevarse completamente puesta y dentro de sus características se
debe destacar que no lleven ningún tipo de aditamento donde se puedan enredar
los objetos, por esta razón la bata de laboratorio debe ser totalmente lisa. Para
lavar la bata en la casa se debe hacer de forma separada a la ropa de uso diario.
r. Ha y que mantener limpia y ordenada el área de trabajo. Etiquete de forma
sistemática los equipos y insumos del Laboratorio; limpie el área de trabajo
durante y al final de cada práctica.
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s. Busque la información y consejos sobre los riesgos en las etiquetas de los
productos Merck, encontrará recomendaciones bajo un código de frases R y S en
las etiquetas encontrara el número de la recomendación y en dos afiches situados
en el laboratorio encontrara la frase de seguridad o frase de indicación de riesgo
correspondiente que le ayudaran a seleccionar los elementos de protección
correspondientes, y elabore un Plan de Trabajo (numeral 6.3.3) procedimiento
siempre que vaya a ejecutar una práctica desconocida.
t. Esté alerta de condiciones inseguras y vea que sean corregidas en la mayor
brevedad de tiempo. (Ejemplo derrame de químicos)
u. Está prohibido trabajar de forma individual en el Laboratorio, mucho menos si
los procedimientos a realizar implican riesgos con un grado de peligro alto; por tal
motivo la presencia de dos o más personas es obligatoria a la hora de realizar las
practicas.
6.3.5.1

Mantenimiento

a. Deben limpiarse los suelos regularmente, para tal fin la limpieza de suelos se
realizara día de por medio registrando la hora y el día de limpieza.
b. Áreas de Tránsito: En las áreas destinadas para el paso regular del personal no
deben estar ocupadas por objetos extraños como por ejemplo escaleras u otros
objetos. Las puertas de salida de emergencia bajo ningún motivo deben
bloquearse.
c. Cada procedimiento implica riesgos específicos por esta razón se tiene que
verificar antes de cada práctica que los elementos de protección personal cumplan
con su cometido.
d. La ducha de seguridad no es un espacio para almacenar nada, por esta razón
siempre debe estar despejada y con espacio para su fácil utilización.
e. El lava ojos siempre debe tener solución y su funcionamiento debe ser
explicado a las personas que ingresan al laboratorio.
f Los estudiantes, personal administrativo y visitantes deben conocer el
funcionamiento y localización de los extintores de incendios.
g El personal administrativo del Laboratorio debe conocer a la perfección el
procedimiento de emergencia establecido por la Universidad de La Salle.
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6.3.6

Plan de Emergencia Interior

Objetivo
Elaborar el Plan de Emergencia Interior para el Laboratorio de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria.
Glosario:
Conato de emergencia: Es aquella situación de emergencia que puede ser
neutralizada con los medios contra incendios y emergencias disponibles en el
38
lugar donde se produce, por el personal presente en el lugar del incidente.
Emergencia parcial39: Es aquella situación de emergencia que no puede ser
neutralizada de inmediato como un conato y que obliga al personal presente a
solicitar la ayuda de la Brigada de emergencias con mayores medios para la lucha
contra incendios y emergencias.
40
Emergencia general : Es aquella situación de emergencia que supera la
capacidad de los medios humanos y materiales contra incendios y emergencias
establecidas en la Universidad de la Salle y obliga a alterar toda la organización
habitual sustituyéndola por otra de emergencia, solicitando ayuda al exterior.

Evacuación: Es la situación de emergencia que obliga a evacuar total o
parcialmente el Laboratorio de forma ordenada y controlada. En este caso se
establecen dos niveles de evacuación: Concentración en los puntos de reunión
establecidos y señalizados, y la propia evacuación al exterior de la Universidad.
(Anexo O)
Cadena de mando y comunicaciones: En cada una de las situaciones de
emergencia expuestas, excepto en la de Conato, debe conocerse exactamente
quién manda y con qué competencias.
Información Básica
La principal actividad del Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria es
brindar el espacio y los medios, para la docencia y practica de diferentes análisis,
como también montajes para proyectos de investigación. Se realizan análisis de
aire, suelo y agua.
38

PÉREZ, Adolfo. MINISTERIO DE SEGURIDAD Y ASUNTOS SOCIALES. Norma técnica de
prevención, NTP 334: Planes de Emergencia Interior en la Industria Química (Online). España.
2005. Disponible en: http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_334.htm
39
Ibid
40
Ibid
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Cada semestre ingresa personal nuevo al Laboratorio y puede ser visitado por
personal de otras facultades como Ingeniería Civil y/o Ingeniería de Alimentos
eventualmente.
Figura 8. Diagrama Resumido de los procesos y actividades del Laboratorio
Entrada de Materia Prima
e Insumos Químicos

Almacenamiento

Distribución

Prac. Analíticas

Tesis y Proy. de
Investigación

Generación de
Residuos
Fuente: Los Autores.2005

A continuación se presentan los diferentes tipos de Planos donde observamos
aspectos de la infraestructura del laboratorio:
• Localización de Extintores, Ducha y Lava Ojos
Es claro que los extintores, ducha y lava ojos son elementos de emergencia, por
tal motivo es necesario revisar su correcto funcionamiento. Estos elementos deben
permanecer despejados para no entorpecer su accionar.
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Figura 9. Localización de extintores, ducha, lava ojos y sensor de Humo
PASILLO

MESON (AREA DE SUELOS)

MESON (AREA DEAGUA)

MESON

SALIDA DE
EMERGENCIA

PLANTA DE
TRATAMENTO

SALIDA DE
EMERGENC IA

MESON (AR EADE AGUA)

MESON (AR EADE SUELOS)

ZONA
V.I.P .

DIR EC CIO N

P AR QUEA DE RO

MESON
(CROMATOGRAFIA)

REFRIGERADOR

ENTRADA
PRINCIPAL

MES ON (ZON A DE CR OMATOGRA FIA Y
ES PEC TR OF OTOME TRIA )

FILTROS

E VAP OR AD OR

ALMAC EN AMIEN TO

P AS ILLO

R EA CTIV OS

BIBLIOTE CA

MESON (AREA DEAIRE)
VID RIERIA

CAMPAN A
DE
EXTRACCION

C AN CHASD E
MICROFUTBOL

Fuente: Los autores.2005

Extintores

Lava Ojos

Ducha

Censor de humo

Según recomendaciones la distancia a la cual se debe tener un extintor a la mano
no debe ser más de 10m, lo que es un punto a favor de la seguridad y la
prevención pues esta distancia no es mayor a 8m en cualquier lugar del
Laboratorio.
a. Ubicación de las luminarias y Caja de Tacos de la luz.
Es importante conocer donde se encuentran localizados los tacos de la luz y tener
señalizado a qué parte del Laboratorio pertenece cada uno; dentro de los
procedimientos de emergencia es común que se tenga que suspender el
suministro eléctrico a la hora de ejecutarlos, pero este procedimiento será una
tarea exclusiva del técnico Laboratorista, así que ninguna persona esta autorizada
para manipular el sistema eléctrico.
Figura 10. Sistema Eléctrico
PASILLO

REFRIGERAD OR

MESON
(CROMATOGRAFIA)

SALIDAD E
EMER GENCIA

PLANTAD E
TRATAMENTO

MESON (AREA DE AGUA)

CANCH ASDE
MICR OFUTBOL

Fuente: Los Autores. 2005
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MESON (AREA DE SUELOS)

SALIDA DE
EMERGENCIA

MESON (AREA DE SUELOS)

CAMPANA
DE
EXTRACCION

ZONA
V.I.P.

DIRECC IO N

PA RQU EA DE RO

ENTRADA
PRINCIPAL
MES ON (Z ON A D E C R OMA TOGRA FIA Y
E SPE CT ROFOTOMETR IA)

FILTROS

MESON (AREA DE AGUA)

E VAP ORA DOR

ALMA CEN AMIE NT O

PA SILLO

RE AC TIVOS

MESON

BIB LIO TE CA

MESON (AREA DE AIRE)
VIDRIERIA

Luminaria
Caja de Tacos de la luz
Las luminarias del laboratorio están diseñadas para no generar llamas o chispas
desnudas, lo que reduce el riesgo de ignición por corto circuito, con la reciente
remodelación el cableado es conducido por una tubería de PVC la cual es mas
resistente al deterioro y no sirve de conducto para la propagación del fuego.
Cuadro de Mando
El laboratorio esta conformado por 13 personas administrativas, que serán las
personas que guiaran y atenderán los posibles accidentes, brindando apoyo o
comandando una eventual evacuación. Teniendo en cuenta que la persona que
más tiempo pasa en Laboratorio es el técnico laboratorista, será este el que este
al mando durante la evacuación; a continuación se muestra el horario de trabajo,
tiempo de permanencia dentro del Laboratorio y el cuadro de mando:
Figura 11. Cuadro de Mando
Técnico Laboratorista
Brigadistas

Monitores

Docentes

Estudiantes
Fuente: Los Autores.2005

Dentro del Laboratorio existen normas de seguridad, instrucciones de trabajo y
hojas de seguridad de los productos químicos, éstas se encuentran en los
diferentes subprogramas de Salud Ocupacional y gestión de residuos del
presente documento con el fin de fomentar la cultura de la prevención y de esta
forma minimizar la probabilidad de una emergencia.
1. Áreas de Responsabilidad
Con el fin de lograr un mayor detalle en la identificación, control y administración
de los riesgos, se ha dividido el Laboratorio en diferentes zonas, la delimitación se
realizó pensando en los diferentes riesgos existentes; a cada zona se le asignara
un responsable el cual, debe inspeccionar rutinariamente (diariamente) con la
ayuda de una lista de chequeo y registrar cualquier condición insegura observada.

110

Figura 12 Áreas de responsabilidad
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Cada monitor debe conocer los riesgos de las demás zonas pero debe de
enfocarse en la zona que se asigna al comienzo de cada semestre, y valerse de
las diferentes herramientas que se le entregan en el presente documento. En el
cuadro que a continuación se presenta se indican algunas de las particularidades
de cada zona.
La zona verde corresponde al cuarto de almacenamiento, es la zona de
mayor riesgo por albergar más de 370 reactivos químicos, tubería de
gas, vidriería y poco espacio para movilizarse, esto genera una gran
cantidad de riesgos; Por eso a esta zona se le asignaran dos monitores de los
cuales uno debe ser un Monitor Aprendiz.
La zona gris esta compuesta por tres elementos principales una es la
zona de administración interna del Laboratorio, la segunda es una zona
en la cual habitualmente se instalan los montajes de los tesistas y la
tercera es la referente a puerta de entrada y salidas de emergencia. Para esta
zona se designara un monitor, el cual deberá vigilar que los tesistas cumplan con
el Plan de Trabajo propuesto.
La zona roja es una zona de interés ambiental ya que aquí es donde se
encuentra actualmente la PTAR y donde se propone ubicar la zona
para almacenamiento temporal de RESPEL. Para esta zona se
designara un monitor, que realizara un monitoreo de COV´s en la planta y
registrara los resultados para poder detectar variaciones, prestara especial
atención al sistema de ventilación.
La zona amarilla tiene una importancia especial por que es aquí donde
se almacenan actualmente los residuos peligrosos, además en este
mesón están ubicados aparatos que manejan altas temperaturas y
presiones como la mufla, horno para suelos, autoclave y plancha de
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calentamiento; para esta zona se designarán dos monitores uno de ellos debe ser
un Monitor Aprendiz .
La zona fucsia pertenece a la zona V.I.P o de análisis instrumental, en
el se encuentra el cromatógrafo de gases, el espectrofotómetro y el
HPLC los cuales trabajan con temperaturas muy elevadas e insumos
químicos fácilmente volátiles como solventes. Se designara para esta
zona un monitor encargado de vigilar especialmente que los instrumentos antes
mencionados sean operados de forma correcta y del correcto funcionamiento de
los instrumentos.
La zona azul se compone de diferentes partes, una es el “mesón de
aire”, refrigerador y válvulas de gas, es de vital importancia verificar en
esta zona que no haya escape de gases; además revisar la ducha y
lavaojos y estar alerta con el riesgo biológico. Se designará para esta
zona azul un monitor.
La zona rosada se compone de dos mesones en los cuales se
desarrolla la mayoría de las prácticas de Laboratorio se debe prestar
atención a los procedimientos de trabajo y al cumplimiento de las
normas del Laboratorio, cada vez que observe una irregularidad como
derrames, malas prácticas se debe informar por escrito en el formato de
Accidente/incidente.
Manual de emergencias
Prácticas y simulacros
El Laboratorio impartirá actividades de orientación relacionadas con emergencias,
encaminadas a la capacitación de los miembros del COPASO; en comunicación
con la brigada de atención de emergencias de la UNIVERSIDAD DE LA SALLE.
Es responsabilidad de la facultad entrenar al personal de laboratorio y estudiantes
en la evacuación, abandono del puesto para garantizar el éxito del programa. Por
tal motivo todo el personal tiene que estar al tanto de los simulacros y colaborar
activamente en ellos.
El personal que labore en el Laboratorio se mantendrá informado sobre asuntos
de importancia para la seguridad. Por medio de exposiciones y comunicados que
pueden ser impartidos por medio de los profesores o el mismo Laboratorio.
La administración prepara informes mensuales que indican los actos que atentan
contra la seguridad y que ocurrieron durante ese período. Estos informes se
divulgan a la comunidad, ubicándolos en la cartelera de la Facultad y Laboratorio.
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La ARP Seguros Bolívar ha capacitado ya a los monitores en primeros auxilios
básicos pero aún se hace necesario una profundización ya que la complejidad del
laboratorio lo exige así.
Procedimientos
A continuación se indican cuáles son los procedimientos a seguir en caso de
presentarse los siguientes casos:
•
•
•
•

Explosión
Fuga de Gases.
Derrame
Incendio

Las anteriores eventualidades dependiendo de su intensidad pueden ir
acompañadas de la evacuación del Laboratorio hacia un área segura, por esta
razón se elabora el procedimiento para abandono de puesto y otro para
evacuación.
Figura 13. Rutas de evacuación
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Fuente: Los Autores. 2005

El área de no exclusión o área segura establecida para el Laboratorio será
ubicada enfrente de la iglesia, más exactamente sobre la estrella; en este lugar se
deben reunir todas las personas que se encontraban presentes en el Laboratorio,
se realizará un censo verificando que se encuentre el 100% de los ocupantes, en
caso de tener heridos estos serán llevados a la enfermería, registrando su
nombre, código y en lo posible un número telefónico donde se contacte a un
familiar o amigo.
“Al ocurrir un evento, entre las acciones de respuesta, resulta clave determinar la
naturaleza del o los productos químicos involucrados, como igualmente sus
potenciales mezclas y su dispersión hacia el ambiente. Se debe prestar atención
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no sólo a los productos originales, sino también a los posibles productos que
resulten de reacciones durante la emergencia y/o durante el proceso de dispersión
en el medio ambiente. Tanto las emisiones, como la concentración ambiental
resultantes de los productos químicos liberados, dependerán no sólo de los
procesos y operaciones presentes, sino también de los volúmenes emanados o
absorbidos, del comportamiento definitivo del evento, de las condiciones climáticas
41
locales y vientos dominantes, entre otros factores” .
En caso que la emergencia general se procederá a reunirse en los puntos
establecidos por el Plan General de Emergencias de la Universidad de la Salle.
(Cancha de micro fútbol, parque de pinos, entrada carrera 2)
Nota Aclaratoria
El Presente Plan de Emergencias Interno, es un documento diseñado para el
Laboratorio de Ingeniería ambiental y Sanitaria, por lo tanto no aplica a las demás
dependencias de la Universidad de la Salle, se ha diseñado con base al Plan de
Emergencias Sede Centro, pero en ningún momento pretende remplazar o
desautorizar.
6.3.7

Evaluación del Programa

De las actividades antes descritas deberá llevarse un registro de lo ejecutado vs lo
planeado, estableciendo el grado de cumplimiento. Al diligenciar el registro de
medición, también se obtendrá información relacionada con las causas y acciones
de control desarrolladas para prevenir los accidentes de trabajo.
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Oficina Nacional de Emergencias. Plan Básico de Coordinación para Enfrentar Emergencias y
Desastre s por Sustancias o Materiales Peligrosos. Bases de Datos de Sustancias o Materiales
Peligrosos. Chile. 2005. p.7.
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Subprograma Nº 4

6. Si
6.4 Sistema de gestión de residuos peligrosos y convencionales
Introducción
La generación de residuos peligrosos “RESPEL” en instituciones educativas es
42
uno de los temas menos estudiados en el país.
Dentro del Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria se realizan prácticas
que involucran el manejo de reactivos químicos y muestras de suelo y agua, que
generan residuos convencionales y peligrosos en estado sólido, líquido ygaseoso.
El reciente anuncio de la publicación de la “Política de Residuos Peligrosos” es
una evidencia clara del rumbo que el “Ministerio de Vivienda, Desarrollo Territorial
y Medio Ambiente” pretende tomar, sobre el tema de los residuos peligrosos; el
Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de La Universidad de La Salle
esta generando medidas, diseñando el Plan de Manejo Integral de Residuos
Peligrosos, para satisfacer futuras exigencias que puedan desencadenar la
formulación de dicha Política; sirviendo como ejemplo para la comunidad Lasallista
en cuanto a responsabilidad ambiental se refiere.
Existe una oferta limitada de servicios para el manejo de residuos peligrosos
(aprovechamiento, tratamiento y disposición final) y en muchos casos no se
cumple con los requisitos de la reglamentación ambiental, de seguridad industrial y
43
salud ocupacional, situación que dificulta la gestión de los residuos generados
por el Laboratorio.
Objetivos
• Determinar los diferentes índices de generación de residuos en el Laboratorio.
• Ubicar los puntos y cantidad de residuos promedio generados por las diferentes
prácticas de laboratorio.
• Realizar el protocolo de almacenamiento de los residuos.
42

MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Documento borrador
de la Política ambiental para la gestión integral de los residuos o desechos peligrosos. 2005. p. 7
43
Ibid. p. 7
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• Identificar la compatibilidad de los diferentes residuos y reactivos.
• Diseñar los rótulos de identificación para los diferentes residuos.
• Determinar y describir los posibles tratamientos para desactivar, reciclar y/o
reutilizar los residuos generados por las diferentes pruebas químicas.
• Diseñar un protocolo de minimización de residuos en la fuente.
• Diseñar un formato de registro de las cantidades de residuos y su proveniencia.
• Diseñar auditorias internas de seguridad y gestión de los residuos.
6.4.1 Situación actual del manejo de residuos peligrosos y convencionales
en el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria
Actualmente el Laboratorio no realiza un programa de manejo de residuos, tan
solo almacena segregadamente algunos residuos peligrosos líquidos y ha iniciado
la recuperación de los solventes, estas actividades no se realizan de forma
organizada pues no hay protocolos ni registros, además se carece de los
contenedores y bidones indicados para la correcta recolección y almacenamiento
de los residuos convencionales y peligrosos, sin embargo este hecho marca una
pauta de interés por parte de la administración.
Los residuos generados en el Laboratorio se caracterizan por ser de gran variedad,
poca cantidad y tóxicos y peligrosos, situación que sumada al hecho que los
sistemas definidos para el manejo de residuos peligrosos son dirigidos al manejo
de residuos industriales que poseen características muy diferentes (gran cantidad
y poca variedad), hacen que crear el sistema de gestión de los residuos
generados en el Laboratorio sea complejo.
La variabilidad de residuos generados de en el Laboratorio (tanto en cantidad
como en tipo), sumado a la falta de conciencia y a las diferentes formas de
organización de los generadores (tesistas, trabajos por grupo) del Laboratorio,
hacen que sea complicado calcular índices de generación diarios y por usuario.
Muchos de los residuos líquidos son vertidos irresponsablemente por el sistema
combinado de alcantarillado, lo que afecta gravemente las tuberías pues algunos
de estos compuestos son corrosivos. Por otro lado los recipientes sobrantes,
producto de embalaje de reactivos químicos o de muestras de agua tienen tres
vías a seguir, la primera es servir de contenedores de residuos peligrosos, la
segunda es su disposición por el sistema de recolección de residuos
convencionales que funciona en La Universidad y la tercera es ser reutilizados
para almacenar reactivos.
Dentro de la segregación que se realiza en el Laboratorio encontramos residuos
líquidos provenientes de las determinaciones de DQO, aceites y grasas,
detergentes y metales que son almacenados en uno de los mesones del
Laboratorio y en un armario ubicado bajo la campana extractora. Estas sustancias
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tienen características de peligrosidad que no se han tenido en cuenta para
determinar su compatibilidad.
En el Laboratorio hay un contenedor para residuos sólidos peligrosos y tres
contenedores para la disposición de los residuos sólidos convencionales.
Mediante una serie de cuarteos que se realizaron, se pudo comprobar que los
usuarios no segregan los residuos sólidos peligrosos y los residuos sólidos
convencionales, sino que los mezclan, dando como resultado que la generación
de residuos convencionales sea nula, pues un residuo convencional que tenga
contacto con un residuo peligroso, es convertido en residuo peligroso.
El personal encargado de la recolección de los residuos convencionales recoge
los residuos descritos anteriormente, y les da un tratamiento de residuos
convencionales, con lo cual aumenta el problema, pues estos tiene contacto con
los residuos convencionales generados por el resto de la Universidad, los cuales
también se vuelven peligrosos.
6.4.2 Reglamento del Laboratorio en materia de residuos
El siguiente reglamento propuesto por los autores, debe ser tenido en cuenta al
momento de efectuar la disposición de los residuos generados en el Laboratorio:
• Todo residuo convencional, agua y suelo que tenga contacto con un RESPEL
será manejado como tal.
• No se deben mezclar RESPEL incompatibles.
• Cualquier producto secundario generado por el almacenamiento, tratamiento o
disposición de un RESPEL será considerado de la misma forma que el RESPEL.
• Todo RESPEL debe almacenarse según la matriz de compatibilidad de RESPEL.
• Todos los contenedores y bidones que contengan RESPEL deben estar
claramente rotulados mediante la etiqueta de identificación de RESPEL.
• Se prohíbe el vertimiento por el sistema de alcantarillado, de líquidos corrosivos,
inflamables, explosivos, tóxicos o nocivos para el medio ambiente.
• Se debe realizar desactivación a todos los residuos infecciosos.
• Todo residuo no identificado será tratado como RESPEL.
6.4.3 Residuos peligrosos generados en el Laboratorio
Los residuos peligrosos generados en el Laboratorio, que se van a gestionar, se
presentan en tres formas líquidos, sólidos y pastosos.
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Tabla 8. Residuos peligrosos generados en el Laboratorio
Dentro del Laboratorio encontramos los siguientes tipos de RESPEL
Pastosos
Líquidos
Sólidos
• Material
de
embalaje
contaminado
• Cristalería
quebrada
contaminada
• Soluciones provenientes de
• Plásticos contaminados
las determinaciones de los • Residuos provenientes
de las determinaciones • Dedales y filtros
diferentes parámetros.
microbiológicas (medios • Guantes
• Muestras
de
agua
• Trapos contaminados
de cultivo).
(patógenos)
• Papel contaminado
• Plástico contaminado
• Papel
aluminio
contaminado
• Algodón contaminado
Fuente: los Autores. 2005

6.4.3.1 Ecomapa
Los principales puntos de generación y los lugares donde se almacenan los
residuos peligrosos actualmente se indican en el siguiente ecomapa; se observa
que los mesones de trabajo por ser donde se manipulan los reactivos químicos es
la principal fuente de generación.
Figura 14. Ecomapa
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Fuente: Los Autores 2005

Convenciones:
Generación de Residuos Químicos Peligrosos
Generación de Sustancias Infecciosas
Almacenamiento de RESPEL
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6.4.3.2 Residuos peligrosos sólidos generados en el Laboratorio
Como se había comentado anteriormente, en este momento la generación de
residuos convencionales en el Laboratorio es nula, pues los usuarios mezclan los
residuos peligrosos sólidos con los residuos convencionales, transformándolos en
peligrosos.
Sin embargo en su totalidad los residuos sólidos son tratados como
convencionales, por servicios generales que es el área que coordina la recolección
de residuos convencionales dentro de la universidad.
La recolección de los residuos sólidos del Laboratorio, no se ejecuta en un día y a
una hora especifica, pues hay ocasiones como las que se eligieron para la
realización de los cuarteos, en que la recolección se hizo solamente una vez a la
semana.
Para calcular la generación de residuos peligrosos sólidos en el Laboratorio, se
realizaron tres cuarteos, el viernes 4 de marzo, el viernes 1 de abril y el viernes 15
de julio del año 2005.
En el Laboratorio existen tres contenedores para disponer los residuos
convencionales y una para los residuos peligrosos sólidos, cada contenedor esta
identificado con un rotulo que indica que tipo de residuo debe disponer allí, más
sin embargo siempre se encuentran residuos convencionales y/o peligrosos en
cada uno de los contenedores.
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Tabla 9. Resultado de los cuarteos realizados en el Laboratorio
Resultado de los cuarteos de los residuos peligrosos sólidos, generados en el Laboratorio

Tapabocas (gr)

Filtros (gr)

Guantes de látex (gr)

Aluminio (gr)

Bolsas de reactivos
HACH (gr)

Algodón (gr)

Vidrio (gr)

Cerámica (gr)

Dedales (gr)

Plástico (gr)

residuos generados
en una semana (6
días) (gr)

Residuos
generados en un
día (gr)

v iernes 4
de Marzo
v iernes 1
de Abril
v iernes
15 de
julio
Promedio

Papel (gr)

Día de
cuarteo

Total de
generación

Icopor (gr)

Resultado de los cuarteos de los residuos peligrosos sólidos, generados en el Laboratorio en una semana

24,85

320,78

15,45

9,87

178,52

15,1

16,0

0

560,67

0

14,70

390,67

1546,61

257,768

10,67

460,7

3,64

9,53

89,67

0

12,66

0

670,8

156,33

8,54

204,09

1626,63

271,11

16,29

362,05

10,28

7,29

263,09

0,686

14,40

25,56

130

88,08

10,02

256,8

1184,55

197,42

17,27

381,177

9,79

8,89667

177,093

5,262

14,3533

8,52

453,823

11,0867

283,853

1452,6

81,47

242,09

Fuente: Los Autores. 2005

Mediante la realización de los cuarteos se determinó los índices de generación diaria y semanal de residuos sólidos
peligrosos:
Generación semanal = 1,453 kg de residuos peligrosos sólidos / semana
Generación diaria = 0,242 kg de residuos peligrosos sólidos / día
Realizando segregación de los residuos sólidos en el laboratorio, el volumen de RESPEL sólidos que pasarían a ser
residuos convencionales seria bastante significativo.
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Figura 15. Porcentaje de generación en el Laboratorio, de los diferentes residuos
peligrosos sólidos

Generación de RESPEL solidos en el Laboratorio
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Fuente: Los Autores. 2005

El residuo peligroso sólido que más se genera en el Laboratorio es el vidrio con un
30% del total de los residuos peligrosos sólidos generados; por ser el vidrio un
material reciclable y de fácil limpieza, al reciclarlo existe una buena posibilidad de
disminuir en un 30% los RESPEL sólidos generados en el Laboratorio.
Mediante el cuarteo se generó un indicio del grado de consumo de alimentos
dentro del Laboratorio, pues gran parte de los residuos que se encontraron eran
propios de alimentos, como el icopor (1%) que en su totalidad eran vasos de tinto,
una pequeña cantidad del plástico eran empaques de fritos y vasos de yogures, el
poco aluminio que se encontró (≤ 0,5%, eran tapas de yogurt y una pequeña
cantidad del papel eran servilletas.
El segundo residuo que más se generó después del vidrio fue el papel (26%),
seguido del plástico (20%), esto se debió a que el vidrio tiene una densidad mucho
mayor que el papel y el plástico, porque en volumen el papel era mucho más que
el vidrio. El papel encontrado pertenecía a toallas absorbentes (suministradas por
el Laboratorio a los estudiantes), servilletas, hojas de cuaderno y fotocopias.
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Los residuos que eran peligrosos antes de ser dispuestos en los contenedores
eran el algodón (1%) que estaba impregnado de reactivos químicos, un pequeño
porcentaje del papel, que obedecía a toallas absorbentes, utilizadas para limpiar
los mesones y vidriería, los filtros (1%), las bolsas de reactivos /HACH (1%), los
dedales (1%), la cerámica (1%), proveniente de crisoles, parte del vidrio (Vidrieria
del Laboratorio) y los guantes de látex (12%) lo cual indica el uso de elementos de
protección personal.
Los residuos que eran convencionales antes de ser dispuestos en los
contenedores eran los tapabocas (1%), el icopor (1%), la mayoría del papel, el
aluminio (≤ 0,5%), parte del vidrio que pertenecía a botellas de gaseosa y parte del
plástico que eran empaques de comida, bolsas y botellas de muestras, que en
este caso es difícil predecir que cantidad eran convencionales y que cantidad eran
peligrosas, pues dependía de su contenido.
6.4.3.3 Residuos peligrosos líquidos generados en el Laboratorio
La generación de RESPEL líquidos en el Laboratorio es muy variable
semestralmente, semanalmente y diariamente, pues depende de varios factores,
de los cuales los más representativos son:
• Cronograma de las asignaturas que demandan la realización de
determinaciones químicas.
• Número de estudiantes que están tomando asignaturas que demandan la
realización de determinaciones químicas.
• Cantidad de prácticas que los estudiantes deben repetir por no haber logrado un
resultado satisfactorio.
• Cantidad y tipo de trabajos de tesis que se estén realizando.
• Método utilizado para la realización de las determinaciones químicas.
• Reactivos disponibles para las diferentes determinaciones.

6.4.3.3.1 Almacenamiento actual de RESPEL líquidos en el Laboratorio
Actualmente los residuos líquidos generados en el Laboratorio, se están
almacenando en sus instalaciones, en dos puntos principales, al lado derecho de
la campana de extracción sobre el mesón de suelos y en el armario que queda
debajo de la campana de extracción. (Ver ecomapa)
6.4.3.3.2 Inventario de RESPEL líquidos almacenados en el Laboratorio
El manejo actual que se le está dando a los RESPEL genera un gran riesgo, pues
es una cantidad considerable de RESPEL, dentro de los cuales se encuentran
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inflamables y tó xicos, cerca de fuentes de calor, muy cerca los unos de los otros y
almacenados sin tener en cuenta su compatibilidad.
En el Laboratorio actualmente se encuentran almacenados los RESPEL
consignados en la siguiente tabla.
Tabla 10. RESPEL líquidos almacenados hasta agosto 3 del año 2005, en el
Laboratorio
Residuos Peligrosos líquidos almacenados en el Laboratorio hasta agosto 3 del 2005
RESPEL generado o
practica generadora

DQO

Detergentes
Aceites y grasas
(A y G)
Fenoles
Cromatografía
Acetonitrilo
Alcalinidad
Dureza y
Acidez
Determinación de
Metales
(Espectrofotometría)
Hidruros
Acetona
Soluciones
coloreadas baj as
(reactiv os HACH) y
metales

Material del
contenedor

Numero de
Volumen
contenedores contenedor

Contenido

Volumen
total

Vidrio ámbar

3

4l

2 con 4 l
1 con 3,5 l

Vidrio ámbar

5

2,5 l

2,5 l

Vidrio
transparente
Vidrio
transparente
Vidrio ámbar
Vidrio ámbar
Vidrio ámbar
Polipropileno
Vidrio

1

2,5 l

2,5 l

1

2,5 l

1,8 l

1
1
1
1
1

4l
0,4 l
1l
20 l
1l

Vidrio

2

2,5 l

4l
1l
0,3 l
12 l
0, 38 l
1 con 2,5 l

Polipropileno
azul

1

20 gal

12 l

12 l

Vidrio ámbar
Vidrio ámbar

1
1

1l
1l

0,8 l
0,02 l

0,8 l
0,02 l

Polipropileno
Azul

1

20 gal

8l

8l

1 con 1,5 l

26.5 l

1.8 l
4,4 l
0,3 l
12 l
0,38 l
4l

Fuente: Los Autores. 2005

El RESPEL que hay en mayor volumen es el generado por la determinación de
DQO (26,5 l), que desafortunadamente es uno de los mas peligrosos y mas
contaminantes.
La segunda mayor cantidad de RESPEL líquido es la generada por las
determinaciones de Metales (12 l) mediante el espectrofotómetro, este RESPEL
junto con el generado por las determinaciones de DQO son los mas peligrosos, no
solo por su naturaleza altamente toxica, sino por la dificultad de su tratamiento.
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También se observa que los volúmenes de solventes son relativamente bajos (4,4 l de
hexano, 0,38 l de acetonitrilo, y 0,021 l de acetona), pues hay casos como en el del
hexano que su generación es muy alta pero gracias a que en este momento se esta
realizando destilación, es posible que se puedan recuperar por medio de roto
evaporador.
6.4.3.3.3 Ecobalance de las principales prácticas generadoras de RESPEL
líquidos realizadas en el laboratorio
Se realizó un Ecobalance de las principales prácticas realizadas en el Laboratorio de
Ingeniera Ambiental y Sanitaria, con el fin de establecer las entradas de reactivos,
agua destilada y muestra, y las salidas de residuos líquidos y gaseosos en el proceso
de realización de las diferentes determinaciones.
Consideraciones a tener en cuenta para la realización del balance del Ecobalance:
Las prácticas (Análisis metanogénico y determinación de concentraciones de cianuro)
realizadas por los tesistas no fueron tenidas en cuenta en la tabla anterior, debido a
que los tesistas son responsables del tratamiento y disposición de los residuos
generados por la realización de su trabajo.
Actualmente las prácticas de DQO y Fenoles se realizan utilizando Kits de reactivos
(Nanocolor, HACH y AcuaMerck) de los cuales solo son necesarias cantidades muy
pequeñas.
El siguiente Ecobalance corresponde únicamente a las determinaciones realizadas
por los estudiantes, durante el primer semestre del año 2005.
No se realizó el Ecobalance de prácticas con menos de tres determinaciones en el
Semestre.
Para realizar el Ecobalance se denominaron como “Prácticas HACH” aquellas
determinaciones que se efectúan utilizando los reactivos “HACH” (Aluminio, Bario,
Calcio, Manganeso, Dureza, Cromo, Sílice, Oxigeno disuelto, Potasio, Plata, Cobre,
Cloro, Detergentes, Sulfato Cromo, Nitritos, Nitratos, Hierro y Fosfatos), que se
caracterizan por ser métodos Colorimétricos y por utilizar concentraciones y
cantidades muy bajas de reactivo.
Para estas prácticas se utilizan los reactivos HACH, que son reactivos en polvo o
pequeñas bolsas con solución, que deben ser disueltos en la muestra, en volúmenes
de 5 ml hasta 25 ml, razón por la que para calcular el volumen de muestra entrante y
residuo generado, se tomó un volumen de muestra de 15 ml.
El volumen de residuos de DBO5 es muy variable, debido a que depende del valor
inicial de la lectura hecha por el Oxitop; además el residuos generado por este método
no es peligroso, por eso no se realizó mayor énfasis en el.
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Tabla 11. Ecobalance de las principales determinaciones químicas hechas en el Laboratorio
Ecobalance de las principales determinaciones químicas hechas en el Laboratorio por los estudiantes.
Determinación
Parámetro

Aceites y
Grasas (A y G)

Método

Extracción con
soxhlet

Entradas (reactiv os y muestra)
Volumen / Peso

Residuos

Volumen /
Peso

¿Es un
RESPEL?

Hexano

0,15 l

Hexano liquido con
impurezas

0,1275 l
± 0.0125
0,0225 l
± 0.0075 l

Si

Muestra

1 l

Muestra filtrada

1l

Dedal

3,1 gr

Dedal con aceitesy
grasas

Depende su
proveniencia

3, 4 gr

Si

Filtro

2,1 gr

Filtro con sólidos
retenidos

2, 2 gr

Depende de la
proveniencia
de la muestra

0,1125 l
± 0.0025

Si

0,1125 l
± 0.0025

Sí

6,32 lt

No

Reactiv os y muestra

Hidróxido de sodio 0.02 N
Acidez

Volumétrico

Alcalinidad

Volumétrico

Coagulación

Test de Jarras

Salidas

Fenolftaleína
Muestra
Ácido sulfúrico 0,1 N
Naranja de metilo
Muestra
Coagulante
Muestra

Hexano evaporado

0,0125 l (entre
Solución con pH
0,010 y 0,015 l )
básico (pH
3 gotas
aproximado de 8,3)
0,1 l
0,0125 l (entre
Solución con pH
0,01 y 0,015 l )
ácido (pH
3 gotas
aproximado de 3,7)
0,1 l
0,320 l (0,05333 l
Solución con
* 6 jarras)
coagulante
6 lt (1 lt * 6 jarras)

Continúa en la página siguiente
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Si

Parámetro

Método

Reactiv os y muestra

Volumen / Peso

Residuos

Volumen /
Peso

¿Es un
RESPEL?

Demanda
Bioquímica de
oxigeno

DBO5 (Utilizando
el Oxitop)

Muestra

Depende del valor
inicial de la DBO

Muestra incubada

Depende del
valor inicial de
la DBO

No

0,002 l
0,0002 l

Solución con pH
ácido (pH
aproximado de 0,30)
(mezcla de Ácido
sulfúrico, Dicromato
de potasio, Sulfato
de plata, Sulfato de
mercurio y agua)

0,0042 l

Sí

Solución

0,1125 l
± 0.0025 l

Sí

Solución con
Fenoles y un pH
básico (pH
aproximado de 9,9)

0,044 l

Sí

Solución coloreada

0,016 l

Si

Solución con
metales

0,0105 l

Sí

Medios de cultivo
con colonias

0,2295 ml

Sí

Demanda
Química de
Oxigeno

Colorimétrico
(Nanocolor)

Dureza Total

Volumétrico

Fenoles

Colorimétrico
(Nanocolor, Test
75)

HACH

Colorimétrico

Metales

Espectrofotometría

Microbiológico

Medio de cultivo

Reactivo A
Reactivo B
Muestra

0,002 l

EDTA 0,01 M
muestral

0,00125 l
± 0.0025 l

Negro de eriocromo
Muestra
Reactivo 1
Reactivo 2
Reactivo 3
Muestra
Agua destilada (blanco)
Reactivo HACH

3 gotas
0,1 l
0,002 l
0,0025 gr
0,002 l
0,020 l
0,020 l
2 gr

Muestra

0,015 l

Muestra digerida
Patrones

0,010 l
0,005 l

Medios de cultivo

0,225 l (0,025 l * 9
cajas de petri)

Muestra

0,0045 l (0,005 l *
9 cajas de petri)

Fuente: Los Autores. 2005
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6.4.4 Prácticas mas representativas, realizadas durante el primer semestre del año 2005
Durante el primer semestre del año en curso (desde el 17 de enero hasta el 25 de junio del año 2005) se realizaron
en el Laboratorio las siguientes prácticas.
Tabla 12. Prácticas realizadas durante el primer semestre del año 2005

Actividad metanogenica

Alcalinidad

Análisis microbiológico

Cianuros

Cromatografía

DBO5

DQO

Dureza

Fenoles

Reactivos HACH

Test de Jarras

Espectrofotometría

Total por mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Total por
practica

Acidez

Mes

Aceites y Grasas (A y G)

Practicas realizadas durante el primer semestre del año 2005
Practica

0
8
31
21
13
1

3
14
7
4
6
1

2
3
3
2
0
1

3
17
9
3
8
0

1
5
1
3
3
0

0
22
15
13
2
9

2
9
7
25
0
0

2
9
23
17
5
0

10
44
76
60
36
6

2
12
10
4
2
0

0
2
7
0
0
0

1
37
41
25
5
5

1
9
12
45
13
1

0
50
0
0
0
9

27
241
242
222
93
33

74

35

11

40

13

61

43

56

232

30

9

114

81

59

858

Fuente: Los Autores. 2005
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Figura 16. Número de determinaciones realizadas de cada parámetro, durante el primer semestre del año 2005

Número de determinaciones realizadas de cada uno de los parametros durante el primer
periodo del año 2005

Aceites y Grasas (A y G)

Numero de determinaciones realizadas

80

Acidez

76
70

Actividad metanogenica
Alcalinidad

60

Análisis microbiológico
50

Cianuros
Cromatografía

40

DBO5
DQO

30

Dureza
20

Fenoles
Reactivos HACH

10

Test de Jarras
0
Ene ro

Fe brero

Marzo

Abril

Fuente: Los Autores. 2005
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Mayo

J unio

Espectrofotometría

Los meses en que mayor número de determinaciones se realizaron fueron marzo
con 242, seguido por febrero con 241 y luego por abril con 222.
Los meses en que menor número de determinaciones se realizaron fueron enero
con solo 27 determinaciones (debido que de los 24 días aptos (lunes a sábado)
para prestar el servicio, solo 12 días estuvo abierto el Laboratorio, debido a las
vacaciones de los trabajadores, también por ser principio de semestre los
estudiantes no realizan practicas, solo los tesistas), seguido de junio con 33
determinaciones (en este mes se realizan muy pocas determinaciones por que los
estudiantes entran en exámenes finales y de los 26 días aptos (lunes a sábado)
para prestar el servicio, solo 22 días estuvo abierto el Laboratorio) , seguido por
mayo con 93 determinaciones (en este mes los estudiantes están en exámenes de
segundo corte).
Figura 17. Número total de determinaciones

Numero de determinaciones total de cada parametro
250

Ac eites y Gra sas (A y G)

Numero total de determinaciones

Ac idez
Ac tividad metanogenica

200

Alcalinida d
Anális is m icrobiológico
150

Cianuros
Crom atografía
DBO5

100

DQO
Dure za
Fenoles

50

Re activos HACH
Test de Ja rras
0

Espec trofotome tría
Pa ra metro

Fuente: Los Autores. 2005

La determinación que más se realizó en el semestre fue DQO con 232
determinaciones, seguida de determinaciones hechas utilizando reactivos HACH
con 114 y seguidas por las determinaciones de Coagulación (Test de jarras) que
fueron 81 prácticas.
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La variación en cantidad y en tiempo de realización de las prácticas depende
básicamente del cronograma de actividades de las asignaturas que demandan la
realización de determinaciones químicas y del número de estudiantes que están
tomando dichas asignaturas.
6.4.5 Generación de RESPEL líquidos en el laboratorio durante el primer
semestre del año 2005
De los residuos generados por las prácticas hechas en el Laboratorio se
desconoce que cantidad es vertida directamente al alcantarillado y que cantidad
es tratada y vertida al alcantarillado, solo se conoce (por medio de este proyecto)
que cantidad es almacenada en las botellas de vidrio provistas para tal fin, pues el
Laboratorio no cuenta con estrategias para el control de los vertimientos, situación
que sumada a la falta de conciencia de los estudiantes en materia de disposición
de RESPEL, generan inquietudes sobre el manejo de los residuos.
Se determinaron por cada práctica diferentes índices de generación con los cuales
se puede predecir la cantidad de residuos promedio que se puede generar durante
un semestre académico.
Tabla 13. Índices de Generación

Práctica

Índice
Litros
Analisis
Litros
IGV = 0 . 0225
Analisis

Práctica

Índice

Fenoles

IGL = 0 .044

IGL = 0 . 127

Aceites y
Grasa

IGS= 3.4

Acidez

DQO

Dureza total

gr
Analisis

IGL = 0.1125

Litros
Analisis

Microbiológico

IGP = 0.23

Litros
Analisis

ml
Análisis

IGL = 0 .07

Litros
Análisis

Alcalinidad

IGL = 0 .1125

Litros
Análisis

IGL = 0. 1125

Litros
Análisis

Metales

IGL = 0. 0105

Litros
Análisis

Fuente: Los Autores. 2005

IGL: Índice de generación de residuos líquidos por practica
IGV: Índice de generación de residuos gaseosos por practica
IGS: Índice de generación de residuos sólidos por practica
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Para calcular los índices de generación de RESPEL se diseño el “Protocolo para
la recolección de datos sobre los volúmenes de residuos generados por las
determinaciones químicas realizadas en el laboratorio” (ver anexo T), el cual
incluía una tabla que debía ser diligenciada por los usuarios del Laboratorio al
finalizar las prácticas, dicha tabla se ubico sobre el mesón de recepción del
Laboratorio, buscando que fuera muy visible para los usuarios, también se les
pidió de forma verbal que llenaran la tabla, pero el nivel de diligenciamiento del
formato fue mínimo, situación que sumada a que los usuarios que la diligenciaban,
por lo general no lo hacían de forma correcta, pues no poseían los datos cerca o lo
hacían simplemente por cumplir con el requisito, obligó a buscar otra forma de
recolección de datos.
Finalmente se utilizaron los formatos de solicitud y entrega de materiales, que
habían diligenciado los estudiantes durante el primer semestre del año 2005, en
este formato los estudiantes deben escribir el nombre de la práctica que van a
realizar, los materiales que van a necesitar y la fecha de realización de la práctica
información suficiente para determinar la cantidad de prácticas realizadas con
respecto al tiempo (ver tabla 11).
Teniendo los datos de la cantidad de prácticas realizadas y el Ecobalance de las
principales determinaciones (ver tabla 11), se calculó la generación de residuos
resultantes de la determinación de los parámetros más representativos en
volumen de generación, toxicidad y peligrosidad.
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Tabla 14. Residuos generados por cada parámetro, durante el primer semestre
del año 2005
Residuos generados en el Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria en el primer
semestre del año 2005

Residuos generados por una práctica

Práctica generadora
de los residuos

Aceites y Grasas
(A y G)

Acidez

Alcalinidad

Coagulación

Residuos

Volumen
/ Peso

Hexano liquido
con impurezas

0,1275 l
± 0,0075 l

Hexano
evaporado

0,0225 l
± 0,0075

Muestra filtrada
Dedal con aceites
y grasas
Filtro con sólidos
retenidos
Solución con pH
básico (pH
aproximado de de
8,3)
Solución con pH
ácido (pH
aproximado de
3,7)
Solución con
coagulante

Volúmenes de
residuos, generados
por cada uno de los
parámetros, en el
semestre
Número
de
prácticas
realizadas

Volumen
total de
residuo
generado

Estado
del
Residuos

9.44 l

Liquido

1,665 l

Gaseoso

1 lt

74 l

Liquido

3, 4 gr

251,6 gr

Sólido

2, 2 gr

162,8 gr

Sólido

74

0,1125 l
± 0,0025

35

3,94 l

Liquido

0,1125 l
± 0,0025

40

4,5 l

Liquido

6,32 lt

81

511,92 l

Liquido

56

Depende
del los
valores
iniciales de
DBO en
cada
practica

Liquido

13

2,98 l

Liquido

DBO5

Muestra incubada

Depende
del valor
inicial de la
DBO

Determinación
Microbiológica

Medios de cultivo
con colonias

0,2295 l

Continúa en la página siguiente
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DQO

Solución con pH ácido
(pH aproximado de
0,30) (mezcla de
Ácido sulfúrico,
Dicromato de potasio,
Sulfato de plata,
Sulfato de magnesio y
agua)

0,0042 l

232

0,9744 l

Liquido

Dureza Total

Solución

0,1125 l
± 0,0025

30

3,38 l

Liquido

0,044 l

9

0,396

Liquido

0,016 l

114

1,83 l

Liquido

0,0105 l

59

0,6195 l

Liquido

Solución con
Fenoles y un pH
Fenoles
básico (pH
aproximado de 9,9)
Solución coloreada
HACH
Solución con
Metales
metales
(Espectrofotometría)
Fuente: Los Autores. 2005

Cuadro 8. Estados físicos y peligrosidad de los residuos generados por las
diferentes prácticas
Estados de los residuos generados por las diferentes practicas
Practica
Residuos sólidos
Residuos líquidos generados
generadora del
generados
residuo
Dedal con aceites
Hexano liquido con impurezas
Aceites y Grasas
y grasas
(A y G)
Filtro
con sólidos
Muestra filtrada
retenidos
Solución con pH básico (pH aproximado
Acidez
No genera
de de 8,3)
Solución con pH ácido (pH aproximado
Alcalinidad
No genera
de 3,7)
Coagulación
Solución con coagulante
No genera
DBO5
Muestra incubada
No genera
Determinación
Medios de cultiv o con colonias
No genera
Microbiológica
Solución con pH ácido (pH aproximado
de 0,30) (mezcla de Ácido sulfúrico,
DQO
No genera
Dicromato de potasio, Sulfato de plata,
Sulfato de magnesio y agua)
Dureza Total
Solución
No genera
Solución
con
Fenoles
y
un
pH
básico
(pH
Fenoles
No genera
aproximado de 9,9)
HACH
Solución coloreada
No genera
Metales
Solución con metales
No genera
(Espectrofotometría)
Fuente: Los Autores. 2005
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Residuos
gaseosos
generados
Hexano
ev aporado
No genera
No genera
No genera
No genera
No genera
No genera
No genera
No genera
No genera
No genera
No genera

Convenciones:
Residuos Peligrosos
Residuos que su peligrosidad depende de la proveniencia de la muestra.
Residuos no peligrosos
Solo los dedales y los filtros (dependiendo la muestra) son los RESPEL sólidos
generados directamente por las prácticas hechas en el Laboratorio.
En las prácticas en las cuales se involucran reactivos como algunos ácidos,
hidróxidos y hidrocarburos aromáticos, se generan vapores nocivos para la salud;
el volumen evaporado de estos reactivos en cada método de determinación de los
diferentes parámetros no ha sido medido en el Laboratorio, el único que ha sido
medido mediante diferencias volumétricas es el solvente “hexano”, debido a la
gran cantidad que se evapora en la práctica de aceites y grasas (ver tabla 12) la
cual es realizada en la campana extractora.
Si bien la cantidad evaporada de los reactivos nombrados anteriormente no se ha
medido, no significa que no se evaporen y que no presenten un riesgo para la
salud.
El hecho de conocer los valores de la Concentración Máxima Permisible “C.M.P.”
(Concentración máxima permisible de una sustancia en forma de gas, vapor o
materia suspendida en el aire en el lugar de trabajo) y de la LD 50 (Dosis Letal 50
es la concentración a la que ha muerto el 50% de los animales de Laboratorio,
como resultado de la administración de una dosis concreta de una sustancia
química particular) contenidos en las Fichas de Seguridad en el numeral 11
correspondiente a información toxicologica, hacen posible formar una baga idea
de la peligrosidad de cada reactivo, por eso mientras se hace un estudio mas
exhaustivo se hace imprescindible la utilización de los elementos de protección
personal en todas las practicas que intervengan estas sustancias (respiradores
para vapores orgánicos e inorgánicos, guantes, mono gafas y bata).
Dentro de los RESPEL líquidos que mas se generaron en el primer semestre del
2005 se encuentra en primer lugar el Hexano líquido con impurezas que es un
residuo proveniente de la realización de la práctica aceites y grasas, en segundo
lugar esta la solución con pH ácido (pH aproximado de 3,7) producto de la
realización de la practica de Alcalinidad y en tercer lugar de generación esta el
residuo solución con pH básico (pH de 8,3) generado en la práctica Acidez.
De los RESPEL resultantes de las mediciones de los principales parámetros
medidos en el laboratorio, los volúmenes mas pequeños generados fueron la
solución con fenoles y un pH básico (pH aproximado de 9,9), en segundo lugar de
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los menos generados están las soluciones coloreadas, residuos generados por las
determinaciones realizadas mediante la utilización de reactivos HACH y en tercer
lugar están las soluciones con pH ácido (pH aproximado de 0,30) provenientes de
las determinaciones de Demanda Química de Oxigeno “DQO”.
Figura 18. Volúmenes de RESPEL líquidos generados en el primer semestre del
2005.

Residuos Líquidos Peligrosos
10

9,398

Hexano liquido con impurezas

9

Solución con pH básico (pH
aproximado de de 8,3)
Solución con pH ácido (pH
aproximado de 3,7)
Medios de cultivo con colonias

Volumen litros

8
7
6
5

º

Solución con pH ácido (pH
aproximado de 0,30)
Solución con Fenoles y un pH
básico (pH a proximado de 9,9)
Solución coloreada

4
3
2
1

Solución con metales

0

Residuos peligrosos líquidos
Fuente: Los Autores. 2005

En la anterior figura se observan los volúmenes generados (en litros) de los
principales RESPEL líquidos generados por los estudiantes en el Laboratorio,
como resultante de la realización de las determinaciones de los diferentes
parámetros, hechas en el primer semestre del año 2005; para más información
sobre los residuos y su proveniencia ver tabla 11 (Ecobalance).
6.4.6 Manejo de RESPEL
Para manejar los RESPEL se propone un sistema de gestión que tiene en cuenta
la clasificación, la identificación, el almacenamiento, el tratamiento, las
posibilidades de recuperación y la disposición final de los residuos peligrosos.
6.4.7 Clasificación de los RESPEL
Para clasificar los RESPEL se utilizó la matriz de compatibilidad de los residuos y
se especificaron las reacciones que podrían tener los residuos si se almacenasen
sin tener en cuenta su compatibilidad.
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Figura 19. Matriz de compatibilidad de los RESPEL

1
2
3

4

Digestiones
ácidas, fósforo Ácidos-Minerales
Oxidantes
total y
nitrógeno
Actividad
Sustancias
metanogenica
Cáusticas
Etanol,
Hidrocarburos
Acetona,
Aromáticos
Hexano
Tetracloruro de
Orgánicos
carbono
Halogenados
44
Diclorometan

1
C

2

C
F

3

C CG
F
I
GT
GI
C
F

5

Absorción
Atómica

Soluciones
Metálicas

6

Aceites y
grasas

Hidrocarburos
Alifáticos
Saturados

C
F

7

Fenoles

Fenoles

C
F

8

DQO

Agentes
Oxidantes
Fuertes

9

Acidez,
alcalinidad,
HACH, dureza
y sulfatos

Agua y Mezclas
con Agua

4
C
F

5
6
7

C

C
F

C
F
C
E

C

C

8

9

Fuente: Los Autores. 2005

Convenciones:
E
F
GI
GT
C

Explosivo
Fuego
Gas Inflamable
Gas Tóxico
Generación de Calor
Alto Riesgo: Se produce una reacción severa, al tiempo que existe
liberación de calor inmediata. Los reactivos químicos pueden
reaccionar espontáneamente según reacciones ácido-base u
oxidación-reducción. Las combinaciones no se consideran
compatibles

44

Aun no se han registrado residuos de esta sustancia pero debido a su peligrosidad, se incluyo
dentro de la matriz de compatibilidad.
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Riesgo Medio: Se produce una reacción con liberación de calor. Los
reactivos químicos pueden reaccionar según reacciones acido-base
u oxidación-reducción. Las combinaciones no se consideran
compatibles
Sin riesgo: No existe reacción. Las combinaciones se consideran
compatibles.
Los residuos generados en el Laboratorio que no están clasificados en la matriz
anterior corresponden a los residuos que se pueden verter sin ningún problema al
sistema de alcantarillado (DBO5, test de jarras, cloruros, cloración y nutrientes), a
los que son generados por los tesistas (cianuros) y de los cuales son responsables
y de los microbiológicos (medios de cultivo) que son desactivados de inmediato,
sin tener que ser almacenados.
6.4.8

Lugar del almacenamiento propuesto

Se propone que el almacenamiento de los RESPEL se realice en el lugar donde
actualmente se encuentra la planta de tratamiento de aguas residuales “PTAR”, ya
que ésta será reubicada y esta locación reúne las condiciones espaciales de
seguridad y comodidad necesarias, ya que se encuentra alejado de los mesones
de trabajo y de las fuentes de ignición y es una zona amplia que permite realizar
una buena distribución de los contenedores, guardando las distancias entre si.

MESON

EVAPORADOR

ALMACENAMIENTO

REACT

PASILL

Figura 20. Ubicación en planta del sitio propuesto para el almacenamiento de
RESPEL en el Laboratorio

SALIDA DE
EMERGENCIA

Fuente: Los Autores. 2005
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PLANTA DE
TRATAMENTO

6.4.9 Diseño del Almacenamiento
El diseño del lugar de almacenamiento de los RESPEL se ha realizado teniendo
como criterios principales la compatibilidad de los residuos y el volumen de
RESPEL generados en un semestre en el Laboratorio; se han tomado para el
diseño índices de incertidumbre que corresponden a los residuos que aún no se
disponen en los contenedores y para las prácticas que se repiten por resultados
insatisfactorios.
6.4.10 Segregación de residuos
El almacenamiento estará dividido en ocho secciones (en orden de derecha a
izquierda), determinadas teniendo en cuenta la compatibilidad de los residuos:
I.

II.
III.
IV.

V.
VI.

VII.
VIII.
IX.
X.

Soluciones ácidas: Toda solución, que tenga un pH ≤ 3,5; deben estar
separadas de las sustancias básicas, pues al entrar en contacto con ellas
generan reacciones violentas. RESPEL provenientes de Digestiones ácidas,
Fósforo total y Nitrógeno.
DQO: solo residuos de DQO
Fenoles: solo Fenoles.
Soluciones Básicas: Toda solución con un pH ≥9,5; deben estar separadas
de las sustancias ácidas, pues al entrar en contacto con ellas generan
reacciones violentas. RESPEL provenientes de la práctica Acti vidad
metanogenica “AME”.
Hidrocarburos Aromaticos: (Xileno, Diclorometano, Etanol, Acetona,
Acetonitrilo, Hexano, Metanol, Tolueno)
Aguas coloreadas y Me zclas con agua: residuos con concentraciones bajas
de reactivos químicos.
RESPEL provenientes de las prácticas realizadas utilizando reactivos
HACH, Acidez, Alcalinidad, Dureza Total y Sulfatos
Soluciones con trazas metálicas. Provenientes de análisis de
Espectrofotometría y de muestras con metales.
Residuos Sólidos Peligrosos: frascos que contenían reactivos peligrosos,
sobres reactivos HACH, dedales, filtros, Vidrieria impregnada de reactivos y
materiales contaminados con RESPEL, etc.
Riesgo Biológico: cultivos microbiológicos, guantes.
Residuos sólidos convencionales: cartón, papel, tapabocas, plásticos, tela.

Cuadro 9. Orden del almacenamiento según compatibilidad
Clasificación

Numero

Soluciones
ácidas

DQO

Fenoles

Soluciones
Básicas

Hidrocarburos
Aromáticos

Agua y
Mezclas
con Agua

Soluciones
con trazas
metálicas

I

II

III

IV

V

VI

VII

Fuente: Los Autores. 2005
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6.4.11 Diseño del Almacenamiento
Tabla 15. Diseño de Almacenamiento

II
III
IV
V

VOLUMEN
CONTENDOR
4l
2.5 l
2.5 l
2.5 l
2.5 l

VI

30 l45

82.5 l

VII

2.5

16.7 l

NUMERO
I

VOL.
DIQUE
16.7 l
16.7 l
16.7 l
16.7 l
16.7 l

Localización #
Estantería
Estantería
Estantería
Estantería
Estantería
Bidón
individual
Estantería

MATERIAL

1
1
1
2
6
1

Vidrio Ámbar
Vidrio Ámbar
Vidrio Ámbar
Vidrio Ámbar
Vidrio Ámbar

1

Vidrio

Polietileno

FUENTE: Los Autores. 2005

Para ver los cálculos del diseño de los diques vea el Anexo U
Figura 21. Diseño de la Estantería
Vista Frontal
I

II

III

Vista Lateral
IV

IV
0.15 m

1.24 m

V

V

V

V

V
0.25 m

V

VII

Disponible

Disponible

1.34 m

Disponible

0.22 m

0.25 m

0.25 m
Fuente: Los Autores. 2005

Los residuos clasificados como VI no se almacenaran en la estantería por lo que
se ubicara al lado derecho, dentro de un dique de contención.

45

Fabricado por Plásticos Helguerfer.
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El material que se propone para el mueble es madera de 1.5 cm de grosor, para
efectos de cumplir con el requisito de ser resistente a los agresores químicos se
debe cubrir con 4 manos de pintura epoxica; esta pintura debe aplicarse de forma
tal que forme un borde redondeado en las esquinas para evitar la acumulación de
residuos químicos en las esquinas, el dique de las sustancias tipo VI también
deben llevar la pintura y el borde. La distribución de los reactivos obedece a la
matriz de compatibilidad de residuos peligrosos ubicándolos en un forma tal que
no presenten reacción peligrosas.
Durante el segundo periodo del 2005 se han generado residuos de solventes
como diclorometano, acetona, acetonitrilo como producto de proyectos de
investigación, por tal motivo dentro de la propuesta de almacenamiento se diseña
el espacio para los solventes permitiendo así que su recuperación por medio del
roto evaporador sea mas sencilla por no mezclar los diferentes solventes, sin
embargo aun estando combinados su recuperación es posible.
Cada espacio debe llevar la ficha de identificación de RESPEL para facilitar su
recolección durante las prácticas.
Para el manejo de residuos biológicos se deben seguir dos rutas; la primera es
para todos aquellos objetos que pueden ser sometidos al calor como lo son las
cajas de petri con sus respectivos cultivos, estos se inactivaran por medio de la
autoclave. La segunda ruta es para elementos que no pueden someterse al calor,
estos elementos serán tratados mediante una solución de peroxido de hidrogeno
al 30% durante 20 minutos. Lo que se pretende es anular la producción de
residuos de riesgo biológico, mediante la desactivación de las pequeñas
cantidades generadas, pero aun así se debe disponer de un contenedor para este
tipo de residuos de propone un contenedor rojo de pedal de 15 l y de 2
contenedores de 4.5 l para la disposición de guantes estos dos tipos de
contendores serán rotulados con el símbolo de riesgo biológico universal.
Dentro de un contenedor de 15 l de color rojo se dispondrán todos los residuos
sólidos químicos
Para los residuos convencionales se propone la adquisición de dos contenedores
color verde de 15 l con pedal, una ubicada en el área administrativa del laboratorio
y otra al lado del mesones; lo que se busca por medio del reglamento de Higiene
industrial es que no se consuman alimentos dentro del laboratorio reduciendo el
volumen de residuos actual.
6.4.12 Etiquetado de los residuos peligrosos
Para identificar de los diferentes residuos peligrosos se diseñó la siguiente
etiqueta:
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Figura 22. Etiqueta para contenedores y bidones de RESPEL
LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

ETIQUETA DE IDENTIFICACIÓN DE RESIDUOS
PELIGROSOS

Contenedor
Num ero

CONTENIDO
Ácidos
minerales
oxidantes

DQO

Metales

Solventes

Aguas
Coloreadas

Fenoles

Fecha de envasado inicial

Actividad
Metano
génica
Residuos
Sólidos
Peligrosos

Aceites y
Grasas
Otros
RESPEL

Fecha de envasado final:

Riesgo:
Residuos que se pueden Precauciones Especiales:
verter en este envase:
PICTOGRAMA

Incompatible con:
OBSERVACIONES

Fuente: Los Autores. 2005

La etiqueta se debe adherir al contenedor antes de empezar a disponer los
residuos en el.
La etiqueta debe ser diligenciada antes de pegarla en el contenedor.
Se debe revisar que la etiqueta quede bien adherida a la pared del contenedor.
Consideraciones para el diligenciamiento de la etiqueta:
•Se debe diligenciar la etiqueta con letra grande y con marcador indeleble
•Los datos que deben ser diligenciados son: número del contenedor, residuos que
va a almacenar (con una x), pictograma (pegar la imagen), Riesgo (naturaleza de
los residuos a verter), fecha de envasado inicial, residuos que se pueden verter
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en el envase, incompatibilidad de su contenido con respecto a las sustancias que
están en el almacenamiento y precauciones especiales.
•Se debe poner el pictograma, asegurándose que quede bien adherido a la
etiqueta.
Figura 23. Ejemplo de Etiqueta diligenciada.
LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y SANITARIA
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Contenedor
Num ero

ETIQUETA DE IDENTIFICACIÓN DE RESIDUOS
PELIGROSOS

I

CONTENIDO
Ácidos
minerales
oxidantes
Solventes

x

DQO

Metales

Aguas
Coloreadas

Fenoles

Fecha de envasado inicial

Actividad
Metano
génica
Residuos
Sólidos
Peligrosos

Fecha de envasado final:

Residuos que se pueden Precauciones Especiales:
verter en este envase:
Debe estar separado de las
sustancias
básicas,
pues
• Digestiones ácidas
generan
reacciones
severas
al
• Fósforo total
mezclarse.
• Nitrógeno
Incompatible con:
Puede
producir
reacciones
severas
al
contacto
con
cualquiera de los otros residuos
aquí almacenados, menos con
agentes
oxidantes
fuertes
(residuos de DQO

Aceites y
Grasas
Otros
RESPEL
Riesgo:

Corrosivo

OBSERVACIONES

Fuente: Los Autores. 2005

6.4.13 Identificación de oportunidades de de minimización y opciones de
manejo
Mediante el tiempo transcurrido en el Laboratorio se pudo detectar algunos
procedimientos que generan un notable aumento de la producción de residuos,
también se pudo formar el suficiente criterio para formular algunas medidas que
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conlleven a la reducción de la generación de residuos y reducción de costos por
tratamiento.
Las medidas que se formularán a continuación tienen como objetivo principal
minimizar la generación de residuos, pero también producirán un efecto positivo
en la productividad, el ahorro de materiales, agua, energía y otros recursos y la
protección de los recursos naturales a través del uso eficiente y el reciclaje de los
reactivos químicos.
I. Manejo Racional de reactivos y solventes
En el Laboratorio se hace un poco complicado controlar los reactivos que gastan
los estudiantes, debido a las cantidades tan pequeñas que son utilizadas, por tal
razón y debido a las características de peligrosidad de los reactivos, gastar
cantidades muy pequeñas de más significa un desperdicio considerable.
Así que para evitar su desperdicio, en cambio de ejercer vigilancia estricta sobre
los estudiantes, es mejor capacitarlos y concientizarlos del perjuicio que genera el
gasto innecesario de químicos.
De acuerdo a la conciencia que el estudiante tenga sobre las consecuencias de
generar residuos y al establecimiento de criterios acerca de cómo realizar las
prácticas de laboratorio utilizando el mínimo de reactivos, se minimizara la
generación de residuos.
Por eso se hace imprescindible que los profesores de las diferentes asignaturas
que demandan la utilización del Laboratorio con el fin de realizar determinaciones
fisicoquímicas, comprueben con anterioridad a la práctica el nivel de conocimiento
que el estudiante tiene sobre ella, pues hay estudiantes que al llegar al Laboratorio
no conocen a la forma de realizar la determinación, sino que van a experimentar al
Laboratorio, lo que genera como resultado el gasto de mas de reactivos y la
repetición de la práctica por no haber conseguido resultados satisfactorios.
La siguiente es una serie de recomendaciones para lograr el cometido de
disminuir al máximo la cantidad de residuos generados en el laboratorio:
• Adquirir lo necesario en cantidad y para tiempo limitado
Si bien es cierto que entre mas cantidad se adquiera de un reactivo, mas
económico resultara su valor por unidad, también es cierto que los reactivos
tienen una fecha de vencimiento, que al ser alcanzada no son confiables y por lo
tanto se convierten en residuos, incrementando el precio del manejo de los
mismos, igualando y sobrepasando el valor del monto de dinero ahorrado por
adquirir un volumen mayor al necesario de reactivos.
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Para calcular el volumen de reactivos a adquirir debe realizar un seguimiento a
la cantidad de reactivos que el Laboratorio esta utilizando semestral o
anualmente, para comprar esa cantidad únicamente.
Como complemento se debe asignar solo la cantidad necesaria por cada
practica y estudiante, si es necesario una mayor cantidad de reactivos esta
deberá ser pagada por el estudiante solicitante.
• Almacenamiento puntual e inventario computarizado
Los autores crearon un inventario de los reactivos químicos el cual tiene en
cuenta su cantidad, riesgo, fórmula química y número de envases, esta lista
debe ser complementada con el día de ingreso del reactivo al Laboratorio, el día
en que el reactivo se destapo y su fecha de vencimiento. Dicho inventario, por
facilidad es computarizado y esta disponible para los usuarios en papel.
Este inventario debe ser manejado por un trabajador del Laboratorio, que
periódicamente debe estar revisando que las cantidades descritas por el
inventario sean las reales, para evitar desperdicios.
El trabajador responsable de mantener al día el inventario, debe ser definido por
la dirección.
• Reciclaje de solventes
Algunas personas tienen la creencia que solo los solventes recién destapados
arrojarán un resultado óptimo de la medición, por lo cual al realizar algunas
pruebas los solventes remanentes son desechados; afortunadamente en el
Laboratorio hay trabajadores que comprenden que un simple análisis espectral
bastará para conocer su calidad y realizan la recuperación de los solventes por
medio de destilación (Anexo V tratamiento y disposición final de los residuos).
• Disminución de reactivos y solventes en cada prueba
La disminución porcentual de los compuestos que se utilizan en las pruebas de
laboratorio no solo traerá beneficios económicos y de seguridad, sino que
contribuye a aminorar el volumen de residuos generado, por eso es importante
realizar un estudio de que practicas pueden realizarse disminuyendo
porcentualmente sus componentes (reactivos, solventes, agua destilada y
muestra).
Todas las practicas deben tener un Plan de Trabajo en donde debe estar
especificado acciones para la minimización de residuos, como puede ser la
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utilización de la misma solución titulánte por varios grupos y no una por cada
uno.
II. Segregación de los residuos peligrosos y convencionales
Aunque en el Laboratorio hay tres contenedores para residuos convencionales y
uno para residuos sólidos peligrosos, todos son utilizados para disponer ambos
residuos mezclados, generando que todos los residuos convencionales sean
peligrosos, esto sucede por varias razones, la primera y mas importante es que el
rotulo del tipo de residuos a disponer es muy pequeño o no es muy visible, que los
estudiantes no saben que residuos generados en el Laboratorio son
convencionales y que residuos son peligrosos y que los estudiantes que saben al
observar que los residuos están mezclados deciden por disponer los en el
contenedor que mas fácil les quede.
Por tal razón es importante:
• Diseñar rótulos grandes, visibles y llamativos para los contenedores.
• Realizar avisos donde se indique cuales residuos generados en el Laboratorio
son peligrosos y cuales son convencionales.
• Realizar campañas de educación en torno a los residuos generados en el
Laboratorio y su correcta disposición.
6.4.14 Diseño de auditoria interna para la gestión de residuos
I. Diseño de una auditoria interna para la gestión de residuos en el
46
Laboratorio
Con el fin de encaminar el Laboratorio hacia el mejoramiento del manejo de
residuos convencionales y peligrosos, se propone la siguiente auditoria interna de
residuos, para examinar el flujo de residuos en el Laboratorio, desde su
generación hasta su disposición final y e valuar el cumplimiento de lo dispuesto por
la dirección, en materia de residuos (puede ser este proyecto o el que la dirección
crea conveniente), el cumplimiento de las normas y los estándares que apliquen e
identificar las oportunidades para la reducción de los residuos, su reutilización y / ó
su reciclaje.
II. Objetivos
• Definir fuentes, cantidades y tipos de residuos que se generan en el Laboratorio.

46

PARDO, Clara Inés. Auditoria Ambiental, Auditoria de Residuos. Colombia. Universidad de La
Salle. 2003.
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• Identificar el origen de los residuos, los problemas operativos inherentes a las
determinaciones químicas y aquellas áreas del Laboratorio donde puedan
hacerse mejoras.
• Prevenir o reducir la generación de residuos
• Generar herramientas para alcanzar una optimización máxima de los recursos y
un mejor rendimiento del Laboratorio.
III. Recursos para la Auditoria
Los recursos que pueden ser pertinentes para la realización de auditoria son:
• Inventario de reactivos químicos
• Inventario de residuos generados
• Este documento (Numeral 6.4, Sistema De Gestión de Residuos Peligrosos y
convencionales)
• Manual de prácticas del Laboratorio
• Formatos de solicitud y entrega de materiales
• Cronograma de practicas del Laboratorio
IV. Grupo auditor
El grupo auditor estará compuesto por dos trabajadores de la Universidad de La
Salle, una del sector operativo y otra del sector administrativo, quienes deben ser
escogidos y contactados por la Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria, serán
personas que tengan conocimientos de residuos químicos y la legislación aplicable
(profesores, trabajadores de otros laboratorios, etc.)
V. Fases de la auditoria
La auditoria se dividirá en tres fases: preevaluación, balance de materia y síntesis
de la auditoria
Preevaluación
En esta etapa se debe preparar la auditoria de la siguiente forma:
• Se debe contactar los auditores y establecer que recursos se van a utilizar en el
desarrollo de la auditoria.
• Los auditores deben ser personas capacitadas y deben estar enteradas de
los objetivos de la auditoria.
• Informar a los trabajadores del laboratorio sobre la realización de la auditoria.

146

Los auditores deben:
• Recolectar los datos teóricos sobre cada una de las determinaciones químicas
realizadas en el Laboratorio (o las que sean convenientes para la auditoria),
buscando organizarlas en grupos bien definidos (por ejemplo según la
compatibilidad de los residuos o el recurso natural al que pertenece cada
parámetro fisicoquímico).
• Elaborar diagramas de flujo de los diferentes procesos a evaluar, por ejemplo
flujo de una muestra en el Laboratorio, flujo del agua destilada en el Laboratorio
y flujo de reactivos en el Laboratorio.
• Enlazar los diferentes diagramas, diseñando uno general.
• Identificar la fuente y causas de generación de los residuos
• Analizar los procesos, y observar las falencias que den como resultado la
generación de residuos.
• Buscar la implementación inmediata de medidas obvias, que conlleven a la
disminución en la generación de residuos.
• Realizar un informe de preevaluación, para realizar la auditoria en la siguiente
fase.
Balance de materiales
En esta etapa los auditores deben ir al Laboratorio, observar la realización de las
prácticas por parte de los estudiantes, tomar registro de lo observado y luego
desarrollar ellos las prácticas observadas, para poder sacar conclusiones entre lo
observado y lo experimentado.
Los auditores deberán observar el recorrido que realizan los elementos entrantes
a las diferentes determinaciones y:
• Cuantificar las entradas netas al proceso de determinación de los diferentes
parámetros fisicoquímicos (los elementos entrantes son los reactivos, el agua
destilada, las muestras, la energía, los residuos reciclables y los residuos
reutilizables dentro del proceso de determinación de los diferentes parámetros
fisicoquímicos).
• Determinar la cantidad de cada uno de los elementos (de los que sea posible
realizar la medición con los instrumentos proporcionados por el Laboratorio) que
entran al proceso.
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• Medir el desperdicio de los elementos entrantes, producto de la realización de
las diferentes prácticas y
• Medir los niveles de reciclaje y reutilización de residuos (por ejemplo de
solventes).
• Luego deben observar la salida del proceso de determinación de los diferentes
parámetros fisicoquímicos:
• Deben cuantificar los residuos directos e indirectos, tratar de cuantificar las
emisiones gaseosas, por medio de la diferencia entre la entrada total de
productos y la salida total de residuos y contabilizar los residuos
almacenados.
Para la realización del proceso anterior los auditores deben utilizar un formato que
les permita tomar organizadamente los datos; los autores proponen un formato
para la toma de datos (ver Formato propuesto para la recolección de datos para el
balance de materia) que posee los datos mínimos a recolectar para realizar un
balance de materiales en una auditoria de residuos.
La siguiente figura es un formato que puede ser útil para los auditores, para
organizar los datos de entrada de Energía, reactivos y muestra y la salida de
productos (emisiones y residuos) en el proceso de determinación de un parámetro
fisicoquímico.
Figura 24. Realización grafica del balance de materiales en el Laboratorio
Emisiones
Nombre

Energía
Nombre

Cantidad
Residuos Sólidos

Cantidad

Nombre

Cantidad

Total
total
Reactivos
Nombre

Cantidad

Total

Nombre de la
Práctica

total

Residuos Líquidos
Nombre

Muestra
Nombre

Cantidad

total

Total

Fuente: Los Autores. 2005
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Cantidad

Después de tomar los datos mediante un formato (como el propuesto por los
autores), los auditores deben organizar los datos en una tabla como la que se
presenta en la figura 24 que permite organizar los datos en forma de balance de
materia y así obtener un balance de materia preliminar.
Luego deben buscar falencias en el balance (cuando lo que entra es más o menos
de los que sale) y corregirlas mediante nuevas mediciones, para realizar el
balance de materia final.
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Formato propuesto para la recolección de datos para el balance de materia
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
LABORATORIO DE INGENIERÍA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Fecha de
Revisión
2005-08-24

Sistema De Gestión de Residuos Peligrosos y Subprograma
convencionales
Nº 4
Auditores _____________________________________________________________
_____________________________________________________________
Parámetro a determinar__________________________________________________
Método de determinación_________________________________________________

Se puede reciclar
o reutilizar

Método de
disposición final

Forma de
almacenamiento

Gestión del Producto
¿Es un residuo?

¿Era reutilizado o
reciclado?

Estado

Producto saliente

Producto

Cantidad
(volumen o peso)

Reactivos,
muestra y agua
destilada

Productos
entrantes

Observaciones: _______________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
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Síntesis de la auditoria
En esta etapa de la auditoria de debe:
• identificar las opciones de reducción de los residuos
• Se identifican las medidas obvias de reducción de residuos
• Identificar las medidas de reducción de residuos a largo plazo.
• Identificar, señalar y caracterizar los residuos problema
• Estudiar las posibilidades de segregación de los residuos
• Evaluar las opciones de reducción de riesgos
• Efectuar la evaluación ambiental y económica de las opciones de reducción
de residuos, enumerando las operaciones viables.
• Diseñar e implementar un plan de acción para reducir la generación de los
residuos con el fin de reducir costos de disposición final.
6.4.15 Tratamiento y disposición final de residuos
Los residuos generados en el Laboratorio serán tratados para poder cumplir los
requerimientos ambientales, a continuación se determinan:
Cuadro 10. Determinación de tratamientos
Clasificación

Tipo de Residuo

I

Residuos ácidos

II

DQO

III

Fenoles

IV
V
VI

Residuos básicos
Hidrocarburos Aromáticos
Aguas y soluciones Acuosas

VII

Soluciones con trazas
metálicas

Tratamiento
1. Neutralización
1. Precipitación
2. Decantación
3. Encapsulamiento
1.Oxidación por peroxido de
hidrogeno
1. Neutralización
1. Destilación
1. Fitoremediación
1. Precipitación
2. Decantación
3.1 Fitoremediación
3.2 Incineración

Continúa en la siguiente página
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Gestor
Externo
Externo
Interno
Externo
Interno
Interno
Interno
Externo

VIII

Residuos sólidos
peligrosos

IX

Residuos Biológicos

X

Convencionales

1. Incineración

Externo

1.Desactivación
2.Desactivación por autoclave
1. Reciclaje

Interno
Externo

Fuente: Los Autores. 2005

La tabla anterior determina los métodos de tratamiento para los diferentes
residuos peligrosos (ver anexo V), que pueden ser realizarse dentro del
Laboratorio; los procedimientos de neutralización pueden llegar a ser muy
costosos por el uso de reactivos químicos por lo que se aconseja sean tratados
por empresas de gestión externa.
6.4.16 Costos de la Gestión Externa
Los anteriores tratamientos son un poco complejos, situación que sumada las
características toxicas, reactivas y de inestabilidad de los residuos, generan un
alto riesgo para la salud de la comunidad Lasallista.
Aparte de la situación anterior, la realización de estos tratamientos también
demanda un alto uso de reactivos, además de un espacio exclusivo para su
realización.
Por consiguiente es recomendable implementar acciones para la reducción de la
contaminación y de esta forma reducir la generación de Respel; a continuación se
muestran las tarifas de algunas de las principales incineradoras de Bogota y sus
alrededores.
Tabla 16. Tarifas de las empresas de gestión externa
Tarifa Mínima
Empresa
Incineradora

Teléfono

Ambiente
Limpio
Progesa

Tarifa
Normal
Interv alo
de cantidad (más de la
Cantidad
regida por
esa tarifa
mínima)
1 hasta 20 1200 + IVA
kilogramos

Cantidad
mínima que
recogen

Precio

4343728

1 kilogramo

$ 35000

71985 24

30 kg

$ 1300 +
IVA

Des

$ 1300

Sinthia
441 03 61
Química Ltda.
Incineraciones 6112878
BOK

1 kg

$ 40000

$ 1400

20 kilogramos

$ 40000

Desde 1
hasta 25 kg
20 hasta 50
kg

$ 1500

Fuente: Los Autores. 2005

Algunas de las anteriores empresas de gestión externa han sido un poco faltas de
seriedad, pues al ser contactadas solicitaban la información correspondiente a los
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residuos, la cual se les proporcionaba, teniendo esta información se comprometían
a enviar las cotizaciones correspondientes, pero nunca las enviaban.
La empresa que fue mas seria en el tema de proporcionar la información y que
además cuenta con una buena tarifa es la empresa “Incineraciones BOK” ubicada
a la salida del municipio de Mosquera.
Los costos de gestión externa de los residuos se calcularon con la tarifa de esta
empresa, que es de $1500 el kilogramo, pues la generación de residuos del
laboratorio es mayor de 20 kilogramos.
Tabla 17. Costo de la incineración de los residuos almacenados en el Laboratorio,
hasta agosto 3 del 2005

DQO

Volumen total de
residuos
almacenado en el
Laboratorio hasta
agosto 3 del 2005
26,5 l

Detergentes

1,8 l

2,34 kg

$ 3510

Fenoles

0,3 l

0,39 kg

$ 585

Acetonitrilo
Alcalinidad
Dureza y
Acidez
Determinación de
Metales
(Espectrofotometría)

0,38 l

0,494 kg

$ 741

4l

5,2 kg

$ 7800

12 l

15,6 kg

$ 23400

Hidruros

0,8 l

1,04 kg

$ 1560

Acetona
Soluciones coloreadas
baj as (reactiv os
HACH) y metales

0,02 l

0,026 kg

$ 39

8l

10,4 kg

$ 15600

TOTAL

53,8 l

69,94 kg

$ 104910

RESPEL generado o
practica generadora

Peso
aproximado

Costo de la
incineración

34,45 kg

$ 51675

Fuente: Los Autores. 2005

La siguiente tabla muestra el costo de la incineración de residuos generados en un
semestre (tomando la generación de residuos en el primer semestre del año 2005).
La generación de residuos en un semestre es mayor de 20 kilogramos que es la
cantidad hasta la cual la empresa de gestión externa recomendada, cobra un
excedente de $ 500 por Kilogramo.
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Tabla 18. Costo de la incineración de los residuos generados en un semestre
Practicas
Residuos
realizadas
generados
Residuos
RESPEL generado o
durante el
durante el
generados por
practica generadora cada practica
primer
primer
semestre del semestre del
año 2005
año 2005

Peso
Costo de la
aproximado incineración

DQO

0,0042 l

232

0,9744 l

1,26672 kg

$ 2533,44

Fenoles

0,044 l

9

0,396 l

0,5148 kg

$ 1029,6

0,1125 l

105

11,8125 l

15,35625 kg

$ 30712,5

0,0105 l

59

0,6195 l

0,80535 kg

$ 1610,7

0,016 l

114

1,824 l

2,3712 kg

$ 4742,4

--------------

519

15,6264 l

20,31432 kg

$ 40628,64

Alcalinidad
Dureza y
Acidez
Determinación de
Metales
(Espectrofotometría)
Soluciones
coloreadas baj as
(reactiv os HACH) y
metales
TOTAL
Fuente: Los Autores. 2005

La incineración de los residuos generados en un semestre costaría
aproximadamente $40000, precio que incluye la recogida y el transporte.
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7.

CONCLUSIONES

•

Los riesgos que mayor afectación tienen a la salud humana dentro del
Laboratorio son los riesgos químicos, mas específicamente los químicos que
desprenden vapores, pues la comunidad Lasallista desconoce cuáles son las
afectaciones producidas por su inhalación; se tiene la cultura que los
elementos de protección respiratoria son un requisito para obtener una
calificación en la práctica y no un elemento que cumple con el objetivo de
disminuir la entrada de contaminantes al organismo.

•

Para poder establecer la compatibilidad de los Reactivos y de los Residuos se
utilizaron dos herramientas, la compatibilidad por colores de Fisher y la matriz
de compatibilidad; Los reactivos químicos fueron ordenados según la Fisher
organizándolos según los siguientes colores: Amarillo (Reactivos y oxidantes,
pueden reaccionar violentamente con el aire, agua y/o otras substancias), Azul
(Tóxicos, los que afectan la salud si son inhalados, ingeridos o absorbidos a
través de la piel, Blanco (Corrosivos, pueden dañar la piel, los ojos y las
membranas mucosas), Rojo (Inflamables); para el almacenamiento de los
residuos químicos se diseño una estantería que cumple con normas de
seguridad, compatibilidad e higiene, tiene la capacidad de almacenar los
residuos generados durante un semestre universitario para poder acomodar los
residuos se uso la matriz de compatibilidad. Pero aún tiene errores de diseño
por solucionar pues las estanterías son muy profundas y dificultan la
manipulación de reactivos que se encuentran localizados en la parte de atrás.

•

Las áreas donde se genera mayor cantidad de residuos, son los mesones
porque es ahí donde se llevan a cabo el mayor número de análisis, los
métodos HACH hacen que el trabajo sea más sencillo reduciendo
equitativamente el volumen de muestra y de reactivos utilizados en cada
medición arrojando como residuo de 5ml a 25ml, obteniendo como promedio
15ml.

•

Los riesgos más significativos dentro del Laboratorio son:
Explosión
Incendio
Fuga de gases
Derrame Químico
Evacuación y ab andono de puesto
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Estos riesgos pueden llegar a crecer en magnitud hasta convertirse en una
emergencia general, de ahí radica su importancia en impedir que esto llegue a
suceder y en caso de ser inminente generar menos daños de los que ocurrirían en
caso de no existir.
•

La nueva organización de los reactivos es uno de los aspectos mas
satisfactorios como logro, pues lleva en vigencia 10 meses y hasta la fecha ha
funcionado y ha teniendo aceptación por parte de los monitores, los reactivos
pueden ser encontrados más fácilmente gracias a la organización esto reduce
tiempos de operación y sobre todo riesgos ocasionados por incompatibilidades.

•

Es de vital importancia que los residuos químicos peligrosos sean tratados y
dispuestos lo más pronto posible pues su presencia en el Laboratorio no se
justifica. La adecuación del almacenamiento de este tipo de residuos puede a
ayudar a mejorar las condiciones de trabajo y la seguridad del Laboratorio.

•

Para el funcionamiento del Plan de Alternativas pueda ser evaluado y mejorado
a través del tiempo se hace necesaria la aplicación de las auditorias internas
de los sistemas de Salud ocupacional y Residuos convencionales ypeligrosos.

•

Para la correcta gestión de los residuos convencionales y peligrosos se hace
necesario etiquetar los contenedores, para poder realizar su separación en la
fuente y así facilitar las cosas a la hora de recuperar, minimizar o disponer los
residuos.

•

Dentro del laboratorio hay varias actividades aplicables para la reducción de la
contaminación, gracias a que posee con el talento humano y tecnológico, como
para poder realizar la recuperación de solventes; otras medidas menos
complejas como la adquisición de contenedores y la culturización dentro de la
comunidad Lasallista están en espera para ser implementadas.

•

Los tratamientos que se pueden aplicar a los residuos generados en el
Laboratorio son variados, ya que las características de los residuos también lo
son, dentro de los residuos más complejos por su peligrosidad y cantidad
actual almacenada dentro del Laboratorio están los residuos de DQO, que para
su disposición final se pretende seguir las recomendaciones hechas al
laboratorio de forma no oficial por parte de funcionarios del DAMA de precipitar,
decantar y solidificar y enterrar estos residuos.

•

Los protocolos para la minimización de riesgos diseñados para el Laboratorio
tienen como objetivo principal el bienestar de la comunidad Lasallista.
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•

Durante las capacitaciones hechas a los estudiantes, monitores, profesores,
Laboratoristas se pudo concluir que existe una preocupación por los efectos
negativos que puede acarrear el trabajo con sustancias de tipo químico y
biológico, pero que también ya se está trabajando para hacer que los riesgos
disminuyan exigiendo el uso de EPP dentro de las prácticas y como requisito
para permanecer dentro del laboratorio.

•

Los residuos del Laboratorio son de gran variedad, poca cantidad y muy
tóxicos; por tal motivo deben ser manipulados con las precauciones de manejo
de reactivos puros. Se pudo identificar que la gestión de residuos químicos, la
seguridad y la salud ocupacional cumplen con una relación sinérgica donde
cada uno se beneficia del otro pues el manejo de residuos químicos peligrosos
mejora el ambiente laboral, disminuyendo la afectación a la salud; por otro lado
la gestión de residuos químicos no se puede lograr sin la implementación de
estrategias para el control de Riesgos y de Seguridad & Salud Ocupacional.

• El Laboratorio cuenta con una zona exclusiva para almacenamiento de reactivos
y vidriería, pero la cantidad de reactivos que se están almacenando en dicho
cuarto es alta, a tal punto de sobrepasar su límite de almacenamiento, situación
que ha obligado a almacenar los reactivos pegados unos a otros, eliminando las
distancia que deben existir entre ellos, además antes de este proyecto los
reactivos estaban organizados por orden alfabético, situación que fue cambiada
y ahora se están almacenando según su compatibilidad.
• Debido a la peligrosidad de los residuos generados en el Laboratorio, estos
deben ser manejados por una empresa de gestión externa.
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8.

RECOMENDACIONES

•

La aprobación de la Política de Salud Ocupacional por parte del Decano de la
Facultad es importante desde el punto de vista administrativo porque permite
que los reglamentos tengan una base que los sustente..

•

La implementación de los Planes de Trabajo es una herramienta encaminada a
la seguridad, calidad y docencia es por eso que su aplicación debe ser llevada
a la acción con prontitud.

•

Se recomienda que cada semestre reforzar las diferentes capacitaciones ya
que el personal de monitores son cambiados sustancialmente cada semestre.

•

La realización de simulacros para los riesgos más representativos,
involucrando a los estudiantes es una buena estrategia para la prevención de
desastres.

•

Se deben aprovechar espacios como integración Lasallista para dar a
conocer los reglamentos y procedimientos de emergencia de la universidad y
del Laboratorio.

•

Se recomienda la representación directa del Laboratorio ante el COPASO de la
Universidad por la naturaleza de los riesgos que se manejan y por que hasta el
momento no se ha expuesto directamente las necesidades que se tienen.

•

Capacitar al estudiantado sobre los riesgos presentes en el Laboratorio
trabajando de la mano con el área de química y biología desde los primeros
semestres.

•

Se recomienda una reunión mensual para hablar de temas referentes a Salud
Ocupacional.

•

El diseño de nuevas practicas para poder sustituir sustancias peligrosas.

•

La elaboración de las mediciones ocupacionales para determinar las
concentraciones a las cuales está expuesta la comunidad Lasallista.

•

Se recomienda investigar sobre la solidificación de los residuos de DQO, si es
posible hacer pruebas de toxicidad, resistencia y lixiviación.
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•

Buscar que la Universidad proporcione los EPP a los profesores ya que ellos
son trabajadores directos y están expuestos continuamente a diferentes
químicos y sustancias con riesgo Biológico.

•

Integrar el recurso humano y tecnológico con que cuenta la Facultad de
Ingeniería Ambiental y Sanitaria, para hacer del Laboratorio un ejemplo a
seguir por las demás facultades del País.

•

Se recomienda el cambio de los lavamanos actuales, por lavamanos con
sistema de pedal, pues estos evitan la manipulación de una perilla
disminuyendo riesgos tales como biológicos como químicos.

•

Realizar la vacunación del personal Administrativo y recomendarlo a los
estudiantes como herramienta de medicina preventiva.

•

Se debe realizar la caracterización de los vertimientos líquidos durante el
semestre realizando muestreos compuestos, para legalizar ante la autoridad
ambiental el permiso de vertimientos.

•

Implementar y dar continuidad al diseño de los sistemas propuestos.

•

Realizar una caracterización de las aguas residuales del laboratorio, con el fin
de determinar que residuos son vertidos por el sistema de alcantarillado.

•

Realizar la gestión externa de los Respel, con la empresa “Incineraciones
BOK” que es la empresa que fue mas seria y puntual al proporcionar la
información, además permite que el proceso de incineración sea auditado.
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ANEXO A

PLANO DEL LABORATORIO DE INGENIERÍA AM BIENTAL Y SANITARIA

ANEXO C

PANORAMA DE RIESGOS

ANEXO D

Acta de conformación del Comité Paritario de Salud
Ocupacional del Laboratorio de Ingeniería Ambiental y
Sanitaria de La Universidad de La Salle
PERIODO_______________________________________________________
El día _______ se conformo el Comité Paritario de Salud Ocupacional.
Los Integrantes del COPASO del Laboratorio son _______________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
El Comité Paritario de Salud Ocupacional eligió su Presidente y Secretario
dando así cumplimiento a lo dispuesto por el Programa de Salud Ocupacional
del Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria.
Los Postulados Fueron

_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________

El número de votos obtenidos por el ganador fue ________________________
La dirección del Laboratorio nombra a_________________________________
Como Presidente(a) del Comité y como Secretario(a) del mismo a___________
_____________________________

_________________________________________
Nombre y firma de la Dirección del
Laboratorio de Ingeniería Ambiental

_________________________________________
Nombre y firma del Presidente del
COPASO del Laboratorio de Ingeniería Ambiental

_________________________________________
Nombre y firma del Secretario del
COPASO del Laboratorio de Ingeniería Ambiental

ANEXO E
UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Formato Nº 2

LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y
SANITARIA

Formato 1 de 1

PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL SUBPROGRAMA DE MEDICINA PREVENTIVA Y DEL
TRABAJO
Formato de Investigación de Ausentismo Laboral por
Enfermedad

Para Afectado
Medico e
Investigadores
Caso Nº

Información de
identificación

Fecha (lapso de ausencia al trabajo) (Día/mes/año)
Nombre
Código

Edad
Cargo en el Laboratorio

¿Que enfermedad padeció?
Fecha de la consulta medica (Día/mes/año)

Descripción de la enfermedad

Describa como cree que el desarrollo de su trabajo en el Laboratorio puede haber contribuido
a que usted padeciera esa enfermedad (favor escribir en letra imprenta)

Describa como fue la Evolución de la enfermedad, teniendo en cuenta el tiempo (favor escribir
en letra imprenta)

Descripción de los sintomas presentados (favor escribir en letra imprenta)

Le dieron Incapacidad (Si o No)

¿Cuántos días?

Estubo Hospitalizado (Si o No)
Puede regresar al trabajo (Si o No)
Necesita observación (Si o No)

Anexe una copia de los resultados de los exámenes médicos que le hayan practicado y las
formulas medicas que le hayan ordenado

ANEXO H
ACTIVIDADES REALIZADAS
ACTIVIDAD

Organización del
Almacenamiento

Señalización

FIGURA

COMENTARIO
Esta tarea se inicio actualizando el inventario de reactivos, que sirvió para poder determinar a
que color pertenecían; se estableció un reglamento de orden y aseo para el área de
almacenamiento, por ultimo se etiquetaron los reactivos con número y color para que sean
fácilmente localizables. Al comienzo los monitores se sintieron incómodos con la nueva
ubicación de los reactivos, pero después de capacitarlos y de un poco de tiempo adoptaron la
metodología y cabe mencionar que después de 10 meses de realizada los reactivos
permanecen en orden; el nivel de cumplimiento de orden no es el deseable no por negligencia
sino por falta de espacio dentro del almacenamiento y Laboratorio en general.
Como se señala dentro del Panorama de Riesgos, la falta de señalización tiene un grado de
repercusión alto; por tal motivo se procedió a señalizar los diferentes riesgos presentes en el
Laboratorio. Esta señalización no es reglamentarias ni definitiva, pues no se contaba con
presupuesto propio para mandarlas a hacer (de $20 pesos a $10 pesos por cm 2), pero ahora
se la administración pasara la orden de compra al almacén, basándose en el protocolo de
señalización Anexo K .

Elaboración del
plano del
Laboratorio

Se realizo la elaboración del plano del Laboratorio, esta es una herramienta muy valiosa en el
desarrollo del proyecto, pero tiene la utilidad de servir para el seguimiento de la medición de
parámetros ambientales, pues se pueden ubicar de forma sistemática dentro del plano y poder
ser vigiladas.

Registro de
Muestras

El riesgo que se acumula durante el transcurso del semestre, por el abandono de muestras
dentro del refrigerador, es muy alto pues se encuentran muestras de riesgo biológico y químico
que finalmente terminaban siendo recogidos y dispuestos por los monitores. Ahora por medio
del protocolo para la recepción y almacenamiento de muestras Anexo R, se cuenta con una
herramienta administrativa que a mejorado la situación. La aceptación de la medida a sido
progresiva, por lo cual se capacitaron los estudiantes de la materia de recurso agua. Pero la
medida es de mayor cumplimiento en Operaciones Unitarias. Para el segundo semestre del
2005 se puede observar un incremento en el cumplimiento del protocolo, sin embargo a la
finalización del primer periodo del 2005 se generaron residuos de muestras, a lo cual se publico
un listado de las personas irresponsables pero no se toma ninguna medida administrativa; para
el segundo semestre del 2005 se pretende retener la guía de matricula o diploma a los
infractores.

ACTIVIDAD

Iniciativa registro de
Resultados

Primeros auxilios

Plan de Evacuación
Interna y extintores

Elementos de
Protección Personal

FIGURA

COMENTARIO
Esta iniciativa consiste en darle un valor al trabajo de los estudiantes y tesistas, consiste en el
registro de los resultados de los análisis, durante muchos años se ha perdido esta información
que puede dar sustento a futuras investigaciones, por ejemplo el lugar típico de muestreo de los
estudiantes es el eje ambiental o canales de aguas negras, si todos estos datos estuviesen
registrados ya se podrían sacar algunas propuestas para su manejo ambiental. Hace falta que
se organice y estructure la iniciativa para que sea extendida a mediciones de suelo y aire.
CAPACITACIONES
Con la solicitud de administración y por medio de la Universidad se contacto a la ARP Seguros
Bolívar, para realizar la capacitación sobre primeros auxilios. Se trataron temas como la
inmovilización, evaluación de la situación de emergencia, respiración artificial, masaje cardiaco y
vendajes al final del curso se realizo una evaluación para posteriormente entregar los certificados
de asistencia por 8 horas al curso de Primeros Auxilios. Hace falta una nueva capacitación pues
del personal asistente al curso solo hay 3 personas que actualmente continúan en el Laboratorio.
Se realizo la capacitación sobre el Plan de Evacuación Interna donde se expuso los elementos
que complementan el Plan de emergencia General de la Universidad, se aclararon los
procedimientos sobre abandono de puesto, incendio, explosión, punto de encuentro.
La aseguradora de riesgos profesionales realizo dos simulacros de evacuación; sin embargo
durante una evacuación real no se siguió el procedimiento correcto, pues el personal evacuo por
la puerta norte que no esta diseñada para tal fin.
Se realizaron dos sesiones en la primera se capacitaron a los monitores, como resultado de la
evaluación se puede decir que necesitan guantes que brinden protección real a los agentes
químicos a los cuáles se exponen y medidas para el control de riesgos biológicos.
En la segunda capacitación se citaron los profesores de la Facultad, pero solo se contó con la
presencia de dos docentes; por otro lado los técnicos laboratoristas del laboratorio de química
asistieron dando su punto de vista sobre la importancia de trabajar unidos pues al fin de cuentas
ellos son los primeros que reciben a los estudiantes, y es hay donde se puede dar comienzo a la
cultura de la prevención para que después tengan ya establecidos los hábitos de trabajo seguro.
Quieren ser asesorados sobre el manejo de los residuos generados en el Laboratorio.
Como resultado de las capacitaciones se encontró que un 30% de los monitores utilizan
monogafas como habito de trabajo.

ANEXO I
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y
SANITARIA
PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL
SUBPROGRAMA DE HIGIENE INDUSTRIAL
Protocolo para la recepción y el almacenamiento de
muestras en las neveras del laboratorio

Fecha de Revisión
2005-07-04

Protocolo Nº

IDENTIFICACIÓN DEL PROTOCOLO
OBJETIVOS
•
•
•
•
•

Contralor el ingreso y egreso de las muestras almacenadas en las neveras.
Mejorar el servicio prestado por el laboratorio a los estudiantes.
Responsabilizar a los estudiantes por sus muestras.
Controlar la generación de riesgos biológicos.
Evitar la saturación de las neveras.

JUSTIFICACIÓN
Teniendo en cuenta que en el laboratorio de ingeniería Ambiental y Sanitaria de
la Universidad de La Salle se analizan un numero considerable de muestras
muy heterogéneas, es necesario establecer un protocolo para su recepción y
almacenamiento, con el fin de mejorar el servicio prestado dentro del
laboratorio, evitando la saturación de los refrigeradores a causa de muestras
abandonadas, vencidas o mal preservadas, además del control de recepción y
salida de muestras con lo cual disminuirá el riesgo biológico por contacto y
evitara la perdida de muestras.
ALCANCE
Todos los estudiantes y personal que tengan acceso al laboratorio y todas las
muestras que requieran del servicio de refrigeración en las neveras del
laboratorio de Ingeniería Ambiental.
RESPONSABLE
La Responsabilidad del cumplimiento de este protocolo recae sobre la
dirección, quien podrá delegar responsabilidades para que se desarrolle
satisfactoriamente.
GLOSARIO
Hoja de campo: es un formato definido por el laboratorio que contendrá los
datos generales del estudiante responsable y la muestra a refrigerar, así como
su fecha de ingreso y egreso de las neveras.

Libro de campo: El libro de campo es una base de datos que contendrá todas
las hojas de campo.
Muestra: Porción de un producto o mercancía que sirve para conocer la
calidad del género.1
DESARROLLO DEL PROTOCOLO
1. Recepción y Registro de la Muestra
1.1

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Numero de radicación (espacio exclusivo para monitores)
Nombres y apellidos completos del responsable de la muestra
Código estudiantil del responsable de la muestra
Asignatura
Análisis a realizar
Procedencia de la muestra
Volumen de la muestra
Fecha de toma de la muestra
Fecha de radicación de la muestra
Tipo de muestreo
Punto de muestreo
Preservación realizada
Numero de muestra
Fecha de retiro de la muestra
Numero de identificación de muestra
Firma del responsable

1.2

•
•
•
•
•
•
1

El estudiante responsable de la muestra debe llenar el formato “HOJA DE
CAMPO” (el formato estará disponible en el laboratorio y en la
fotocopiadora principal de la universidad) el cual contiene la siguiente
información:

El estudiante encargado de la muestra será quien la radique en el
Laboratorio, el deberá identificar cada envase mediante el rotulo
“ETIQUETA PARA ALMACENAMIENTO” (el formato de la etiqueta
estará disponible en el laboratorio y en la fotocopiadora principal de la
universidad) el cual contiene la siguiente información:

Asignatura
Análisis A realizar
Responsable de la muestra
Código del responsable de la muestra
Fecha de retiro de la muestra
Numero de muestra

Tomado de: Diccionario de la Biblioteca de Consulta Microsoft® Encarta® 2004. © 1993-2003
Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

El monitor de turno será el encargado de la recepción de las muestras siendo él
quien determine si la muestra cumple con las condiciones para ser almacenada
o no, teniendo en cuenta factores como el tipo, estado y sellado del recipiente
que contiene la muestra, la relación entre la preservación de la muestra con
respecto a la determinación a realizar, etc.
1.3

El monitor de turno colocara un sello en la etiqueta con el cual se dará la
aprobación para el almacenamiento de la muestra hasta el día que se
especifique en el ítem de retiro de la muestra, además identificara la
muestra con un número, el cual registrara y debe estar visible tanto en el
envase como en el formulario “HOJA DE CAMPO”.

1.4

La hoja de campo será entregada por el estudiante al monitor del
laboratorio quien la registrara en el “LIBRO DE CAMPO”

2. Condiciones Para Poder Almacenar la Muestra
• La muestra debe respetar el protocolo de toma y preservación de muestras
del IDEAM.
• El envase de la muestra deberá estar identificado mediante la etiqueta para
almacenamiento.
• La etiqueta para almacenamiento deberá estar diligenciada con letra legible.
• El envase de la muestra deberá estar perfectamente sellado y limpio.
• La etiqueta deberá estar perfectamente adherida al envase.
3. Condiciones Para Retirar la Muestra del Refrigerador
Muestra que se encuentre almacenada sin cumplir con las especificaciones,
haya alcanzado su fecha de retiro, o no cuente con el sello y código de registro
será retirada de la nevera y desechada del laboratorio.
4. Numero de Registro de la Muestra
El numero de registro de la muestra (Muestra Nº
) será impuesto por el
monitor de turno del laboratorio al momento de radicar la muestra; los números
de registro irán de 1 a 200, al llegar al 200 se volverá a enumerar desde el
numero 1.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y
SANITARIA
PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL
SUBPROGRAMA DE HIGIENE INDUSTRIAL
Protocolo la recepción y el almacenamiento de
muestras en las neveras del laboratorio
Formato de la Hoja de Campo

Formato Nº *
Formato 1 de 1
Para Estudiante Responsable de
la Muestra
Muestra Nº

Nombres y apellidos completos del responsable de la muestra
___________________________________________________________________________
Código estudiantil del responsable de la muestra _________________________________
Asignatura________________________________________________________________
Análisis a realizar___________________________________________________________
Procedencia de la muestra*___________________________________________________
Volumen de la muestra (ml ó Lt)_______________________________________________
Fecha de toma de la muestra_________________________________________________
Fecha de radicación de la muestra_____________________________________________
Tipo de muestreo___________________________________________________________
Punto de muestreo__________________________________________________________
Preservación realizada______________________________________________________
Numero de muestra**_______________________________________________________
Fecha de retiro de la muestra_________________________________________________

Firma del Responsable____________________________________
Nota: La aclaración de cada ítem se encuentra en un documento que puede ser facilitado por
el laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria.
*Si la muestra fue tomada en una industria, consigne el tipo de actividad a la que pertenece.
**se otorgara un número por muestra, es decir que cuando hay varios envases de una
misma muestra se deberá especificar el número del envase, sobre el número de envases
totales (ejem cuando hay 3 envases con una misma muestra los envases Irán marcados así: 1
de 3, 2 de 3 y 3 de 3; pero todos llevaran el mismo numero de radicación)

Donde:
• Muestra Nº______: Es el número de registro de la muestra, este será
determinado por el monitor de turno del laboratorio al momento de radicar la
muestra (el número de registro es el mismo para la hoja de campo y la
etiqueta de almacenamiento de una misma muestra).
• Nombre y apellidos completos del responsable de la muestra: Es el
nombre de la persona que se hace responsable de la muestra frente al
laboratorio.
• Código estudiantil del responsable de la muestra: Numero de
identificación estudiantil del responsable de la muestra.
• Asignatura: Materia para la cual va a realizar el análisis; si usted es tesista,
debe escribir “tesis”.
• Análisis a realizar: Se refiere a la prueba química para la cual será
destinada la muestra.
• Procedencia de la muestra: Corresponde al lugar en que se encuentra el
punto donde fue tomada la muestra, es decir la ciudad, la dirección, y la
empresa (si fue en una empresa, especifique que producto genera.
• Volumen de la muestra: ml ó Lt de muestra.
• Fecha de toma de la muestra: Corresponde al día, mes y año en el que fue
realizada la recolección de la muestra.
• Fecha de radicación de la muestra: Es el día, mes y año en que fue
radicada la muestra.
• Tipo de muestreo: Corresponde al método de muestreo utilizado.
• Punto de muestreo: Es el lugar exacto donde fue tomada la muestra
(ejemplo: el lugar dentro del proceso industrial, bocatoma, pozo de
inspección, etc.).
• Preservación realizada: Se refiere al tipo de tratamiento especial que
requiere la muestra, el reactivo a adicionar a la muestra depende del tipo de
análisis a realizar.
• Número de la muestra: Corresponde a la relación de la muestra con
respecto al número total de muestras; Ej.: muestra 2 de 3. Corresponde a la
segunda toma de muestra de tres proyectadas. Este número es fijo, mientras
que el número total de muestras a tomar puede ser variable dependiendo de
las necesidades que surjan.

• Fecha de retiro de la muestra: Corresponde al día, mes y año máximo en
que la muestra debe ser retirada por su responsable.
ETIQUETA DE ALMACENAMIENTO:

Muestra Nº_______
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA

ETIQUETA PARA ALMACENAMIENTO
ASIGNATURA________________________________________
ANALISIS A REALIZAR_________________________________
RESPONSABLE DE LA MUESTRA_______________________
___________________________________________________
CODIGO DEL RESPONSABLE DE LA MUESTRA___________
FECHA DE RETIRO DE LA MUESTRA____________________
NUMERO DE MUESTRA_______________________________

Donde:
• Muestra Nº_________: Es el número de registro de la muestra, este será
determinado por el monitor de turno del laboratorio al momento de radicar la
muestra (el número de registro es el mismo para la etiqueta de
almacenamiento y la hoja de campo de una misma muestra).
• Análisis a realizar: Se refiere a la prueba química para la cual será
destinada la muestra.
• Responsable de la muestra: Es el nombre de la persona que se hace
responsable de la muestra frente al laboratorio.
• Código del responsable de la muestra: numero de identificación estudiantil
del responsable de la muestra.
• Fecha de retiro de la muestra: Corresponde al día, mes y año máximo en
que la muestra debe ser retirada por su responsable.
• Número de muestra: Corresponde a la relación de la muestra con respecto
al número total de muestras; Ej.: muestra 2 de 3. Corresponde a la segunda
toma de muestra de tres proyectadas. Este número es fijo, mientras que el
número total de muestras a tomar puede ser variable dependiendo de las
necesidades que surjan.

CONTROL
El control de este Protocolo se realizara mediante la revisión semanal de los
refrigeradores, observando que todas las muestras estén identificadas con el
respectivo Formato, y que no hayan alcanzado la Fecha de Retiro.

ANEXO J
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
LABORATORIO DE INGENIERÍA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Fecha de Revisión
2005-07-04

PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL
Protocolo Nº

Protocolo para la entrada y salida de reactivos
IDENTIFICACIÓN DEL PROTOCOLO
Objetivos:
• Minimizar los riesgos inherentes a un almacenamiento
reactivos.
• Almacenar los reactivos de acuerdo al código de colores
• Mantener un inventario de reactivos siempre actualizado
• Organizar el laboratorio, siguiendo estándares de calidad.

incompatible de

Justificación:
La planificación del área de almacenamiento es necesaria para evitar las
pérdidas de reactivos y La generación de accidentes, además el inventario de
los reactivos resulta útil en el seguimiento de las sustancias que pueden acabar
entrando en el sistema de gestión de residuos, facilitando la estimación de la
cantidad y la naturaleza de las destinadas a la evacuación en el futuro.
Alcance:
Las directivas del laboratorio, los monitores, el técnico y todas las personas que
en un momento dado puedan tener acceso al área de almacenamiento de
reactivos; y todos los reactivos que son y sean almacenados.
Glosario:
• Código de colores: es una clasificación que le proporciona a cada riesgo un
color de identif icación.
• Exposición: tiempo de sometimiento a un riesgo.
• Reactivos: se da este nombre a las substancias empleadas para producir una
reacción, o descubrir la presencia de otra sustancia
PROTOCOLO
Antes de la recepción de un nuevo reactivo, para su almacenamiento, debe
ofrecerse información a todos los usuarios respecto a su correcta manipulación;
es decir debe dejarse a disposición de los estudiantes la ficha técnica.

Para efectuar un buen almacenamiento de los reactivos se tuvo en cuenta la
naturaleza de las metodologías utilizadas para las determinaciones y las
presentaciones de los reactivos.
El área de almacenamiento en la sección de reactivos fue dividida en cuatro
secciones principales (ver TABLA 1):
-Reactivos generales
-Kits de reactivos

-Reactivos HACH
-Reactivos preparados

Cada clase de reactivos (a excepción de los reactivos preparados), contara con
una lista o inventario, donde irán los nombres de los reactivos en orden
alfabético, además de la formula química y el volumen disponible de cada uno.
Para observar la disposición de los reactivos dentro del estante, observe la
figura 1.
TABLA 1. Clasificación utilizada para el almacenamiento de los reactivos

Grupo
Reactivos
generales

Reactivos
HACH

Kits de
reactivos

Reactivos
preparados

Clasificación utilizada para el almacenamiento de los reactivos
Generalidades
Marcas mas comunes
Reactiv os utilizados para la determinación de los Fisher, Merck, J.T.Baker
dif erentes parámetros f isicoquímicos siguiendo
métodos convencionales.
Reactiv os especializados,
utilizados para la HACH
determinación
de
parámetros
fisicoquímicos
siguiendo las instrucciones proporcionadas por la
marca HACH.
NanoColor,
Grupos
de reactiv os
destinados
para la HACH,
determinación de un parámetro f isicoquímico Aquamerck,
específ ico.
Los kits siempre v ienen en una presentación que
los agrupa, como una caja de icopor o un maletín
de pasta.
Corresponden a los reactiv os que han debido ser
----------preparados (diluidos, mezclados, etc)

Fuente: Los Autores. 2005

Reactiv os generales
Para realizar el correcto almacenam iento de los reactivos generales se utilizo el código
de colores (ver TABLA 2) propuesto por la firma fabricante de reactivos FISHER (ver
catalogo FISHER, disponible en el laboratorio).
Se utilizo com o referencia esta firm a debido a que tiene un catalogo de reactivos, el
cual clasifica a cada reactivo en uno de los colores, así facilitara la entrada de nuevos
reactivos y la escogencia de en que riesgo (color) ubicarlo.
A razón de que la gran mayoría de reactivos pertenecen al color gris, que corresponde
a los reactivos que pueden ser alm acenados al lado de cualquiera de los otros colores
y obedeciendo al poco espacio proporcionado para el almacenamiento de los reactivos

generales, los reactivos pertenecientes al color gris debieron ser ubicados en estantes
de diferentes niveles (ver FIGURA 1).

TABLA 2. Código de colores propuesto por la firm a FISHER
Código de colores propuesto por la firma FISHER
Color
(categoría)
Amarillo

Azul
Blanco
Gris

Rojo

Excepción

Riesgo
Reactiv os y oxidantes, pueden reaccionar
v iolentamente con el aire, agua y /o otras
substancias
Tóxicos, los que af ectan la salud si son
inhalados, ingeridos o absorbidos a través
de la piel
Corrosivos, pueden dañar la piel, los ojos y
las membranas mucosas
Riesgo moderado de cualquiera de las
categorías del código de colores

Almacenamiento
Separado de los
blancos y rojos.

reactiv os

Separado
blancos

reactiv os

de

los

Separado de los reactiv os
amarillos, azules y rojos.
Almacene
cerca
de
los
reactiv os
amarillos,
azules,
blancos y rojos.
Almacene siempre en partes
Inf lamables
bajas,
separados
de
los
reactiv os amarillos y blancos.
Reactiv o incompatible con otros reactivos Guarde separadamente
de la misma barra colorida, o que necesita
un trato especial, por representar un riesgo
muy alto.

Fuente: Los Autores. 2005

Los reactivos rojos, por norm a deben ir ubicados en una parte baja del
alm acenam iento, además de ir en un cubículo especial, con el cual no se cuenta.
INGRESO DE REACTIVOS AL SISTEMA
Reactiv os generales
Para dar ingreso de un reactivo nuevo al área de almacenamiento, perteneciente al
grupo de reactivos generales, debe seguir las siguientes instrucciones:
Observe la lista de reactivos generales y m ire si el reactivo esta codificado.
• Si el reactivo ya esta codificado, escriba (en esfero) en la colum na de cantidad (de la
lista publicada) el volumen o peso del reactivo, luego dirijase al computador del
laboratorio y en la carpeta “m is documentos” busque la carpeta “Almacenam iento”,
en ella la carpeta “Reactivos Generales” y en ella el archivo “Lista de Reactivos
Generales”, dentro de este archivo (Excel) busque la hoja “Plantillas de Numeración”
donde encontrara el formato de los núm eros, haga los números que deba hacer,
imprímalos y luego cierre la carpeta sin guardar los cambios. Luego pegue los
números al envase del reactivo y ubíquelo en la estantería según corresponda.
• Si el reactivo no esta codificado, dirijase al catalogo FISHER, busque el reactivo y
observe que codigo de color tiene (tenga en cuenta que en ocasiones las diferentes

casas fabricantes de reactivos no utilizan el mismo sistema de nomenclatura y que
en otras ocasiones utilizan nom bres comerciales, así que también considere la
opción de buscar el reactivo utilizando su formula quím ica), si no encuentra el
reactivo dentro del catalogo FISHER, tom e el envase y observe los grados de
peligrosidad y dependiendo del riesgo que indiquen (ver TABLA 2), ubíquelos dentro
del color respectivo. Luego dirijase al com putador del laboratorio y en la carpeta “M is
documentos” busque la carpeta “Alm acenamiento”, en ella la carpeta “Reactivos
Generales” y en ella el archivo “Lista de Reactivos Generales”, dentro de este
archivo (Excel) busque la hoja “Lista de Reactivos” y teniendo en cuenta el color al
cual se determino obedece el riesgo generado por el reactivo otorgue un numero
(teniendo en cuenta que la ubicación del reactivo dentro de la lista debe ir
alfabéticamente) dentro del grupo del color al cual pertenece el reactivo, escriba el
nombre com pleto en español, ingles, la form ula química y su uso general (de tener
uno) y guarde los cam bios hechos al archivo. Ahora im prima la lista con el nuevo
reactivo y ubíquela en la zona destinada para este fin. Luego en el m ism o archivo
“Lista de Reactivos Generales”, dentro de este archivo (Excel) busque la hoja
“Plantillas de Numeración” donde encontrara el formato de los números, haga los
números que deba hacer, im prímalos y luego cierre la carpeta sin guardar los
cambios. Luego pegue los núm eros al envase del reactivo y ubíquelo en la
estantería según corresponda.
Reactiv os HACH
Para dar ingreso de un reactivo nuevo al área de alm acenamiento, perteneciente al
grupo de reactivos HACH, debe seguir las siguientes instrucciones:
Observe la lista de reactivos HACH y observe si el reactivo esta codificado.
• Si el reactivo ya esta codificado, escriba (en esfero) en la colum na de cantidad (de la
lista publicada) el volumen o peso del reactivo, teniendo en cuenta las diferentes
presentaciones en que vienen empacados los reactivos HACH; luego diríjase al
computador del laboratorio y en la carpeta “M is documentos” busque la carpeta
“Alm acenam iento”, en ella la carpeta “Reactivos HACH” y en ella el archivo “Lista de
Reactivos HACH”, dentro de este archivo (Excel) busque la hoja “Plantillas de
Num eración” donde encontrara el formato de los núm eros, haga los números que
deba hacer, im prím alos y luego cierre la carpeta sin guardar los cambios. Luego
pegue los núm eros al envase del reactivo y ubíquelo en la estantería según
corresponda.
• Si el reactivo no esta codificado, dirijase al computador del laboratorio y en la
carpeta “Mis docum entos” busque la carpeta “Almacenamiento”, en ella la carpeta
“Reactivos HACH” y en ella el archivo “Lista de Reactivos HACH”, dentro de este
archivo (Excel) busque la hoja “Lista de Reactivos”, ubique el reactivo dentro de esta
lista, otórguele un num ero (teniendo en cuenta que la ubicación del reactivo dentro
de la lista debe ir alfabéticamente), escriba el nombre completo en español, ingles y
su uso general (de tener uno) y guarde los cam bios hechos al archivo. Ahora
imprima la lista con el nuevo reactivo y ubíquela en la zona destinada para este fin.
Luego en el m ism o archivo “Lista de Reactivos HACH”, dentro de este archivo
(Excel) busque la hoja “Plantillas de Numeración” donde encontrara el form ato de los
números, haga los núm eros que deba hacer, imprím alos y luego cierre la carpeta sin
guardar los cam bios. Luego pegue los números al envase del reactivo y ubíquelo en
la estantería según corresponda.

TABLA 4. Presentación de los envases de los reactivos HACH

BT
BM
TCC
CG
CM
CP
FA
TPC
PMC
TGC
TT
FCG
F

Presentación de los envases de los reactivos HACH
Presentación
Abreviatura
Bolsas transparentes
Bolsas metalizadas
Tarro con cápsulas
Caja grande
Caja mediana
Caja pequeña
Frasco ámbar
Tarro pequeño con cápsulas
Tarro mediano con cápsulas
Tarro grande con cápsulas
Tarro transparente
Frasco con gotero
Frasco

Fuente: Los Autores. 2005

Kits de reactiv os
Para dar ingreso de un kit de reactivos nuevo al área de almacenamiento, debe seguir
las siguientes instrucciones:
Observe la lista de kits y observe si el kit ya esta codificado.
• Si el kit ya esta codificado, escriba (en esfero) en la columna de cantidad (de la lista
publicada) el numero de kits nuevos; luego dirijase al com putador del laboratorio y
en la carpeta “Mis docum entos” busque la carpeta “Almacenamiento”, en ella la
carpeta “Kits de Reactivos” y en ella el archivo “Lista de Kits de Reactivos”, dentro
de este archivo (Excel) busque la hoja “Plantillas de Numeración” donde encontrara
el formato de los núm eros, haga los núm eros que deba hacer, im prím alos y luego
cierre la carpeta sin guardar los cam bios. Luego pegue los núm eros en la parte
frontal del kit, teniendo cuidado de no cubrir ninguna información y ubíquelo en la
estantería según corresponda.
• Si el kit no esta codificado, dirijase al com putador del laboratorio y en la carpeta “M is
documentos” busque la carpeta “Almacenamiento”, en ella la carpeta “Kits de
Reactivos” y en ella el archivo “Lista de Kits de Reactivos”, dentro de este archivo
(Excel) busque la hoja “Lista de Kits”, ubique el kit dentro de esta lista, otórguele un
numero (teniendo en cuenta que la ubicación del kit dentro de la lista debe ir
alfabéticamente), escriba el nombre com pleto en español, ingles, el código del kit
(este código esta im preso en la caja y viene dado por el fabricante) y la
determinación para la que sirve y guarde los cambios hechos al archivo. Ahora
imprima la lista con el nuevo reactivo y ubíquela en la zona destinada para este fin.
Luego en el m ism o archivo “Lista de Kits de Reactivos”, dentro de este archivo
(Excel) busque la hoja “Plantillas de Numeración” donde encontrara el form ato de los
números, haga los núm eros que deba hacer, imprím alos y luego cierre la carpeta sin
guardar los cam bios. Luego pegue los núm eros e la parte frontal del kit, teniendo

cuidado de no cubrir ninguna información y ubíquelo en la estantería según
corresponda.
Reactiv os preparados
Se torna difícil y com plicado dar ingreso a un reactivo preparado, utilizando una lista
com o m edio de control y registro, debido a la cantidad y rapidez con que los reactivos
preparados pueden llegar al área de almacenamiento, así que en vez de realizar una
lista de los reactivos preparados, se propusieron una serie de reglas para ejercer un
control y evitar la generación residuos producto de reactivos preparados m al
envasados y/o con mucho tiem po de preparados (viejos).
Si usted (m onitor, estudiante o profesor) va a preparar un reactivo tenga en cuenta las
siguientes sugerencias:
• De ser posible prepare solo la cantidad que va a utilizar.
• Si es un reactivo de alta utilización (ácido sulfúrico, hidróxido de sodio, etc.)
asegurase de preparar soluciones que sean de uso general, es decir que no solo le
sirvan a usted, sino a la com unidad en general (ejem plo: si usted necesita ácido
sulfúrico al 0,001 N, no prepare sino el reactivo que usted va a utilizar, pues esta
concentración no es m uy utilizada, m as bien prepare una concentración al 0,02 N,
que es una concentración muy utilizada, y de esta tom e un poco y prepare solo la
cantidad que usted va a utilizar, llevándola a la concentración que necesita).
• Antes de preparar un reactivo asegurase de que este disponible el envase apropiado
para su almacenam iento.
• De ser posible no almacene reactiv os en balones, pues restringe su uso.
• Antes de preparar un reactivo asegúrese que no exista entre los reactivos
preparados el reactivo que usted necesita, o algún otro que le pueda servir al ser
diluido.
• En la estantería hay un lugar designado para cada tipo de reactivos (según la
determinación para la cual se usa), ubique el reactivo que usted ha preparado en el
lugar dispuesto para ese fin, no en otro lugar como en el mesón del área de
almacenamiento.
• Si el reactivo que usted va preparar no es de alta utilización, prepare solo el volum en
que va a utilizar, independiente mente que usted crea que le puede servir a otro
grupo o persona, pues generalmente estos reactivos no son pedidos por las dem ás,
pues no saben que existen ya preparados, y en lugar de ser utilizado, quedan
reposando en la estantería, ocupando un recipiente y un lugar valioso, adem ás de
correr el riesgo de convertirse en un residuo peligroso.
• Siem pre al preparar un reactivo e introducirlo al área de almacenamiento, debe
asegurarse que este marcado m ediante una etiqueta que contenga m ínimo la
siguiente inform ación:
o
o
o
o

Nom bre de quien lo preparo
Nom bre y concentración del reactivo
Fecha de preparación
Uso del reactivo
REGISTRO, CONTROL Y DIVULGACIÓN

Para m antener actualizados los registros (listas) de cada clasificación utilizada para el
alm acenam iento de los reactivos (reactivos generales, reactivos HACH, y kits de

reactivos) los monitores y el técnico cada vez que se term ine un reactivo deberán
tachar en la columna “cantidad” de la lista correspondiente, el numero envases
term inados, teniendo en cuenta la cantidad de reactivo que contenía el recipiente.
Cada seis meses (al finalizar cada sem estre), la dirección designara un monitor que
se encargara de actualizar las listas de reactivos, m ediante el conteo de la cantidad de
reactivos disponibles, las fechas de vencimiento y el estado de los envases, para
determ inar cuales deben ser retirados.
La form a de divulgación de los reactivos existentes en el laboratorio y la cantidad
disponible, se encontraran disponibles a la com unidad estudiantil en el escritorio de la
directora del laboratorio.
RESPONSABLES
Los responsables del seguimiento y control del correcto diligenciamiento del los f ormatos serán
los tesistas, durante el primer semestre del año 2005, luego la dirección será la encargada de
designar esta responsabilidad.

SUGERENCIAS
Debido a la alta cantidad de reactivos y m aterial (vidriaría y ferretería) que deben ser
ubicados y ordenados en el pequeño espacio dispuesto para este fin (área de
alm acenam iento), se hace prim ordial ampliar esta área, debido que la demanda de
reactivos diferentes siempre ira creciendo y por consiguiente necesitara m as espacio o
el nivel de hacinam iento ira aumentando y con el riesgo de sufrir un accidente.
Es importante disponer de un sistema especializado que proporcione una seguridad
especial al alm acenam iento de los reactivos inflamables (de color ROJO).

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE INGRESO DE REACTIVOS
GENERALES AL SISTEM A

Observe si el nuev o reactivo y a esta codif icado en la lista de reactiv os generales

Reactivo y a codif icado

Reactivo sin codif icar

Busque el reactivo en el catalogo FISHER

En la lista impresa escriba
la cantidad de reactiv o
nuev o

Dirijase al computador y
siga la Ruta: C: Mis
documentos/Almacenamien
to/Reactivos
Generales/Lista de
Reactiv os Generales

Si no lo encontró

Observ e los grados de
peligrosidad dispuestos en el
env ase y teniendo en cuenta la
tabla 2, de este documento
def ina el grupo (color) al cual
pertenece el reactiv o

Si lo encontró

Observ e el color del grupo
al cual pertenece

Dirijase al computador y siga la Ruta: C: Mis
Ala
documentos/Almacenamiento/Reactiv
os generales/Lista de
Reactiv os Generales – Lista de Reactivos

Otorgue un numero al reactiv o teniendo en cuenta el orden
alf abético de la lista y el grupo al cual pertenece el reactiv o
Escriba el nombre del reactivo en español, en ingles, la
f ormula química y su uso general (de tener uno)

Imprima la lista y guarde los cambios hechos al
archiv o

.

Entre en la hoja “Plantillas de Numeración”, haga los números, imprímalos y
cierre la carpeta sin guardar los cambios

Pegue los números en los respectiv os env ases y ubíquelos en la estantería,
según corresponda

DIAGRAM A DE FLUJO DEL PROCESO DE INGRESO DE REACTIVOS HACH AL
SISTEMA

Observ e si el nuev o reactiv o ya esta codif icado en la lista de reactivos HACH

Reactivo ya codif icado

Reactivo sin codif icar

En la lista impresa escriba la
cantidad de reactiv o nuevo,
teniendo en cuenta la
presentación del empaque,
vea la tabla 3 de este
documento

Dirijase al computador y siga la Ruta: C: Mis
documentos/Almacenamiento/Reactiv os
HACH/Lista de Reactivos HACH – Lista de
Reactiv os

Otorgue un numero al reactiv o teniendo en
cuenta el orden alfabético.
Dirijase al computador y siga
la Ruta: C: Mis
documentos/Almacenamiento
/Reactivos HACH/Lista de
Reactivos HACH

Escriba el nombre del reactivo en español, en
ingles y su uso general

Imprima la lista y guarde los cambios
hechos al archiv o

.

Entre en la hoja “Plantillas de Numeración”, haga los números, imprímalos y
cierre la carpeta sin guardar los cambios

Pegue los números en los respectiv os env ases y ubíquelos en la estantería,
según corresponda

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE INGRESO DE KITS DE REACTIVOS AL
SISTEMA

Observ e si el nuevo reactiv o ya esta codif icado en la lista de Kits de reactiv os

Kit sin codif icar
Kit y a codificado
Dirijase al computador y siga la Ruta: C: Mis
documentos/Almacenamiento/kits de
Reactivos/Lista de Kits de Reactiv os – Lista de
Kits
En la lista impresa escriba la
cantidad de kits nuev os.
Otorgue un número al kit de reactiv os teniendo
en cuenta el orden alf abético.

Dirijase al computador y siga
la Ruta: C: Mis
documentos/Almacenamiento
/Kits de Reactiv os/Lista de
Kits de Reactiv os

Escriba el nombre del Kit de reactivos en
español, en ingles, el código f abrica (v iene
impreso en la caja) y la determinación para la
que sirv e.

Imprima la lista y guarde los cambios
hechos al archiv o

.

Entre en la hoja “Plantillas de Numeración”, haga los números, imprímalos y
cierre la carpeta sin guardar los cambios

Pegue los números en las respectivas cajas y ubíquelas en la estantería,
según corresponda

FIGURA 1. Distribución de los reactivos en el estante de almacenamiento
PROBETAS DE 1000 ml

KITS DE REACTIVOS

REACTIVOS
ESPECIALES

REACTIVOS HACH

REACTIVOS GENERALES
REACTIVOS PREPARADOS

CODIGO DE COLOR:
GRIS

REACTIVOS
G 1 – G 23

REACTIVOS GENERALES
REACTIVOS PREPARADOS

CODIGO DE COLOR:
BLANCO

REACTIVOS
# B 21 – B 20

REACTIVOS GENERALES
REACTIVOS PREPARADOS

CODIGO DE COLOR:
GRIS

REACTIVOS
G 43 – G 68

JARRAS (TESTDE JARRAS)

REACTIVOS HACH

VIDRIERIA (BOTELLAS), TAPA
BOCAS, PERLAS DE VIDRIO,
FILTROS Y DEDALES.

REACTIVOS GENERALES

REACTIVOS GENERALES

CODIGO DE COLOR:
AMARILLO

REACTIVOS
AM 0 – AM
27

REACTIVOS GENERALES
CODIGO DE COLOR:
BLANCO

REACTIVOS
# B 21 – B 40

REACTIVOS GENERALES
CODIGO DE COLOR:
GRIS

REACTIVOS
G 69 – G 93

CODIGO DE COLOR:
AZUL

REACTIVOS
AZ 1 – AZ 29

REACTIVOS GENERALES
CODIGO DE COLOR:
GRIS

REACTIVOS
G 24 – G 42

REACTIVOS GENERALES
CODIGO DE COLOR:
ROJO

REACTIVOS
R 1 – R 23

Anexo K

Formato de registro de elementos tomados del botiquín del
Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria

Nombre

Fecha

Dolencia

Elemento
que tomo
del botiquín

Cantidad

Observación

ANEXO M

TELEFONOS DE EMERGENCIAS
Brigadas de la Salle..............................................................................................2000
Urgencias en salud (24 horas)...................................................125 / 3649500/9090
Bomberos. .........................................................................119 – 2178334 – 2355166
Policía.....................................................................................................................112
Cisproquim……………………..……………….………………………….2886012
Hospital de la Misericordia………………………………….................….. 3811970
Hospital Universitario la Samaritana………………….................................4077075
Defensa Civil..........................................................................................................144
Línea Emergencias Merck.................................................4255403 / 018000-941414
018000-511414

125
112

119

ANEXO N
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y
SANITARIA

Fecha de Revisión
2005-08-25

SUBPROGRAMA DE HIGIENE INDUSTRIAL
Protocolo Nº
Protocolo de Señalización del Laboratorio

IDENTIFICACIÓN DEL PROTOCOLO
Objetivo:
•
•
•
•
•

Determinar las señales a utilizar en el Laboratorio.
Calcular el tamaño de las señales.
Establecer la señal a utilizar, correspondiente con los riesgos identificados.
Identificar en que casos se deben utilizar las señales.
Determinar los sitios exactos de ubicación de las señales

Justificación:
Las imágenes y los colores constituyen una ayuda muy importante para la
prevención de accidentes e incidentes, debido a que dan una información
instantánea y de rápida percepción.
Alcance:
Atraer la atención sobre todos los lugares, objetos o situaciones que puedan
provocar accidentes u originar riesgos a la salud, así como indicar la ubicación
de dispositivos o equipos que tengan importancia desde el punto de vista de la
seguridad.
Glosario:
Color de seguridad: A los fines de la seguridad, color de características
específicas al que se le asigna un significado definido.1
Señal: Es una marca que advierte e indica cuándo y dónde hay algo de lo que
se puede servir o que puede hacer daño.2
Señalización: Es la colocación de señales que sirven de guía en cualquier
lugar por donde transita gente o en donde se concentran personas. 3
1

Tomado de: Señalización (Online). Disponible en www.estrucplan.com
QUIJANO PONCE DE LEÓN, Andrés. Marcoreferencia de la salud ocupacional de las
empresas en Colombia. Bogotá. 2002. 126 p. Facultad de Altos Estudios en Administración y
de Negocios. Universidad del Rosario. p. 30.
3
Ibid. p. 30.
2

Señal de seguridad: Aquella que, mediante la combinación de una forma
geométrica, de un color y de un símbolo, da una indicación concreta
relacionada con la seguridad. La señal de seguridad puede incluir un texto
(palabras, letras o cifras) destinado a aclarar sus significado y alcance.4
Señal suplementaria: Aquella que tiene solamente un texto, destinado a
completar, si fuese necesario, la información suministrada por una señal de
seguridad.5
Señalización de Seguridad: Es el conjunto de señales que advierten a los
usuarios de cualquier vía de comunicación, lugar, pasillo, corredor, oficina,
fábrica o edificio que deben estar alerta y seguir ciertas conductas para evitar
un daño y no correr riesgos, pues existen sitios o condiciones peligrosas. 6
Símbolo de seguridad: Representación gráfica que se utiliza en las señales
de seguridad.7
DESARROLLO DEL PROTOCOLO
La señalización es una de las ayudas valiosas con las cuales se cuenta al
momento de ejercer control de los riesgos en el medio; la función de los colores
y las señales de seguridad es atraer la atención de los usuarios del Laboratorio
sobre los lugares, objetos, reactivos, residuos o situaciones que puedan
provocar accidentes u originar riesgos a la salud, así como indicar la ubicación
de dispositivos o equipos que tengan importancia desde el punto de vista de la
seguridad.
Debido a que el Laboratorio no presta sus servicios de noche y a que la
reflexión de la luz puede impedir la fácil visión, las señales irán en tonos mates
o semimates.
Medidas de las señales
Las señales deben tener un tamaño congruente con el lugar en que se colocan
y el tamaño de los objetos, dispositivos o materiales a los cuales fija. En todos
los casos el símbolo debe ser identificado desde una distancia segura.
Para calcular las dimensiones de las señales se utilizara la formula matemática:
A>= L2
2000
Donde:
A = área mínima de la señal en metros cuadrados (m2)
4

Tomado de: Señalización (Online). Disponible en www.estrucplan.com
Ibid.
6
QUIJANO PONCE DE LEÓN, Andrés. p. 30.
7
Señalización. Op. Cit.
5

L = distancia máxima en metros lineales (m), a la cual debe poder
comprenderse la señal
Esta fórmula es conveniente para distancias inferiores a 50 m.
Teniendo en cuenta que en el Laboratorio las señales deben seguir siendo
perfectamente distinguibles a una distancia de 10 metros, las señales deben
tener las siguientes medidas:
A>= 10 m2
2000
A = 0,05 m
Para cuadrados el área es:
Área = Lado * Lado
Lado = √área
0,2236 m = √0,05
0,2236 m ≈ 0,22 m
Finalmente el lado de las señales cuadradas será de 22 cm.
Es importante anotar que el resultado anterior equivale al lado de la base de las
señales, pues todas las señales (triangulares, redondas y cuadradas) vienen
plasmadas sobre una base (medio de soporte) cuadrada.
Clases de Señalización
Si bien existen muchas clases de señales y de señalizaciones de seguridad
(sonora, visual, táctil), para el laboratorio se utilizaran las señales visuales que
se basan en apreciación de formas y colores por medio del sentido de la vista,
hay otras señales que nos pueden advertir sobre algún riesgo en particular
como lo son los olores que desprenden algunos reactivos o los producidos por
la PTAR.
Las señales que se utilizaran contendrán un texto adicional o auxiliar, además
de las figuras. Se utilizan formas geométricas normalizadas para señalar los
lugares de alto riesgo.

Cuadro. Tipo, Significado, Forma Geométrica y Color de seguridad de las
Señales a utilizar en el Laboratorio
TIPO

SIGNIFICADO

Prohibición

• Usted no debe
• No lo haga
• Pare

Mandato –
Obligatorias

• Usted
debe
hacerlo
• Ejecutara
la
acción
del
símbolo

Riesgo –
Advertencias

• Precaución
• Peligro

Salvamento –
Condiciones
de Seguridad

• La
forma
segura
• Donde ir en
caso
de
emergencia
• Datos
de
ubicación
o
identificación

USO
Para
indicar
comportamientos
peligrosos,
identificar
los
elementos
contra
incendio
y
dispositivos
relacionados con la
seguridad cuyo uso
está prohibido en
circunstancias
normales.
Denota obligación.
Realización de un
comportamiento o
acción específica y
obligación
de
utilizar Elementos
de
Protección
Personal.
Se usa para indicar
advertencia,
atención
y
precaución
Denota las señales
de salvamento o de
auxilio y situaciones
de Seguridad. Se
usa en elementos
de
seguridad
general,
excepto
incendio.

FORMA
GEOMETRICA

COLOR DE
SEGURIDAD

ROJO = PARE

AZUL =
OBEDECER

AMARILLO =
RIESGO O
PELIGRO

VERDE = IR

Fuente. MARCOREFERENCIA DE LA SALUD OCUPACIONAL DE LAS EMPRESAS EN COLOMBIA. Quijano, Ponce
de León, Andrés. Universidad del Rosario. Facultad Altos Estudios en Administración y de Negocios. p 30.

Ubicación de las señales en el Laboratorio
Las señales se instalarán preferentemente a una altura y en una posición
apropiadas en relación al ángulo visual, teniendo en cuenta posibles
obstáculos, en la proximidad inmediata del riesgo u objeto que deba
señalizarse o, cuando se trate de un riesgo general, en el acceso a la zona de
riesgo.
A fin de evitar la disminución de la eficacia de la señalización no se utilizarán
demasiadas señales próximas entre sí.
Las señales deberán retirarse cuando deje de existir la situación que las
justificaba.

Para definir el sitio en el que se colocarán las señales de seguridad fue
necesario realizar una evaluación de los posibles riesgos que se pueden
presentar en el Laboratorio; para realizar esto se utilizaron ayudas como el
panorama de riesgos y visitas a los sitios de trabajo.
El lugar donde irán ubicadas las señales es indicado mediante una matriz
puesta sobre un plano del Laboratorio, utilizando las coordenadas compuestas
por una letra que indicara la posición a lo ancho del laboratorio y un numero
que indicara la posición a lo largo del mismo.
Tabla. Identificación, cantidad y ubicación en el Laboratorio de las
señales pertenecientes al color de seguridad ROJO
Señal para el
Laboratorio
Existencia de un
extintor

Cantidad

Ubicación

4

E 3, J 15, B 12, J 5 (30 cm. arriba de
cada extintor)

Prohibido Fumar
4
Prohibida
la
entrada a personal
no autorizado
Prohibido
con agua

3

apagar
2

Prohibido fumar y
encender fuego

Fuente: Los autores. 2005

2

A 10 (sobre la hoja de la puerta, en la
parte exterior del Laboratorio), K 2, K
10, K 20 (en la parte exterior del
Laboratorio)
E 3, D 22, A 10 (en la puerta del
Laboratorio , almacenamiento y la
zona VIP, sobre la cara que da al
exterior del cuarto según corresponda)
K 20 (arriba del mesón donde se están
almacenando los residuos en este
momento), E 3 ( sobre la hoja de la
puerta que da al exterior del cuarto de
almacenamiento)
J 2 ( en la parte interna del
almacenamiento), K 20 (arriba del
mesón donde se están almacenando
los residuos en este momento)

Imagen

Tabla. Identificación, cantidad y ubicación en el Laboratorio de las
señales pertenecientes al color de seguridad AZUL
Señal para el
Laboratorio

Cantidad

Ubicación

Uso obligatorio
de Gafas de
Seguridad

4

J 12, F 13 (arriba de los mesones del
área de aguas), J 18, F 20 (arriba de
los mesones del área de suelos)

Uso obligatorio
de Cofia

1

A 10 (sobre la hoja de la puerta, en
la parte exterior del Laboratorio)

Protección
obligatoria de las
vías respiratorias.

8

Uso obligatorio
de Guantes

5

Uso obligatorio
de Bata

1

Fuente: Los autores. 2005

J 12 (arriba del mesón del área de
aguas), F 13 (a lado y lado de la
división del mesón del área de
aguas), J 18 (arriba del mesón del
área de suelos), F 20 (a lado y lado
de la división del mesón del área de
suelos), C 18, C 19 ( sobre las
puertas de los refrigeradores)
J 12 (arriba del mesón del área de
aguas), F 13 (a lado y lado de la
división del mesón del área de
aguas), C 18, C 19 ( sobre las
puertas de los refrigeradores)
B 5 (arriba del escritorio de la
dirección)

Imagen

Tabla. Identificación, cantidad y ubicación en el Laboratorio de las
señales pertenecientes al color de seguridad VERDE
Señal para el
Laboratorio
Camino
hacia
las salidas de
emergencia.

Cantidad

Ubicación

2

J 18 (arriba del mesón del área de
suelos), J 7 (arriba de la planta de
tratamiento)

1
Botiquín.

J 11 (arriba del mesón del área de
aire)
B 4 (10 cm. arriba del botiquín)

1
Duchas
seguridad.

de

B 12 (10 cm. Debajo de la regadera)
1

Lavaojos.

B 11 (10 cm. Arriba del lavaojos)
1

Palancas
accionadoras de
las salidas de
emergencia.
Teléfonos
Emergencia

2

de

Fuente: Los autores. 2005

1

K 4, K 16 (sobre la hoja de las puertas
de las salidas de emergencia, en la
parte interior del Laboratorio, a 5 cm.
De las palancas accionadotas)
B 4 (20 cm. a la derecha del botiquín
y 5 cm. Arriba del aviso que contiene
principales números telefónicos de
emergencia)

Imagen

Tabla. Identificación, cantidad y ubicación en el Laboratorio de las
señales pertenecientes al color de seguridad AMARILLO
Señal para el
Laboratorio

Cantidad

Materiales
Inflamables

6

Riesgo Eléctrico

3

Riesgo Biológico

Materias
Nocivas o
Irritantes

2

1

Materiales
Tóxicos

1

Ubicación

Imagen

F 3 (sobre la columna en la cara que
da hacia afuera del cuarto de
almacenamiento), J 2 (en la parte
interna del almacenamiento), K 20
(arriba del mesón donde se están
almacenando los residuos en este
momento), K 2, K 10, K 20 (en la
parte exterior del Laboratorio)
C 1, B 19, B 11 (arriba de las cajas de
tacos)

C 18, C 19 ( sobre las puertas de los
refrigeradores)

F 3 (sobre la columna en la cara que
da hacia afuera del cuarto de
almacenamiento)
K 20 (arriba del mesón donde se
están almacenando los residuos en
este momento)

Fuente: Los autores. 2005

Tabla. Uso y ubicación en el Laboratorio de la demarcación mediante
líneas de seguridad amarillas con franjas negras
Color de
Seguridad

LINEA
AMARILLA
CON
FRANJAS
NEGRAS

Uso (significado)

Demarcación en el Laboratorio

Demarcación
de
áreas:
se
usará
combinado
con
bandas de color negro,
de
igual
ancho,
inclinadas
45º
respecto
de
la
horizontal para indicar
precaución o advertir
sobre riesgos.

Evaporador, señalizando que al
acercarse sin cuidado, puede
sufrir quemaduras.
Borde de las tapas de las cajas
de tacos, que deben permanecer
habitualmente cerradas.
Área alrededor de montajes de
tesis que contengan líquidos o
sólidos perjudiciales para la salud
y/o que sean frágiles.
Área sobre la cual giraran las
puertas de las salidas de
emergencia al abrirse.
Partes de máquinas que puedan
golpear, cortar, electrocutar o
dañar de cualquier otro modo.

Fuente: Los autores. 2005

Imagen

Tabla. Uso, cantidad y ubicación en el Laboratorio de otras señales
propuestas
Señal para el
Laboratorio
Extintor
tipo
ABC

Cantidad

Ubicación
E 3, J 15, B 12, J 5 (5 cm. arriba de
cada extintor)

4

Señal de piso
(indica
situaciones de
riesgo
temporales) para
indicar reactivos
derramados
Señal de piso
(indica
situaciones de
riesgo
temporales) para
indicar
piso
húmedo

Corredores del Laboratorio donde
ocurra un derrame de reactivos.
1

Corredores del Laboratorio donde el
suelo se encuentre húmedo debido a
muestras o agua.
1

Peligro,
alta
temperatura

J 3 (sobre la superficie del
evaporador), J 17 (en la pared de la
zona de calentamiento)
2

Utilice
elementos
protección
personal

los
de

Existencia
reactivos
quimicos

de

B 7 (sobre la pared en la zona de
filtros) A 9 (sobre la hoja de la puerta,
en la parte exterior del Laboratorio)
2

1

Prohibido fumar
y
consumir
alimentos
en
este lugar.

Fuente: Los autores. 2005

E 3, D 22 (en la puerta del
almacenamiento y la zona VIP, sobre
la cara que da al exterior del cuarto
según corresponda)

A 9 (sobre la hoja de la puerta, en la
parte exterior del Laboratorio)
1

Imagen

Matriz de ubicación de las señales
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

PASILLO

A
B
ENTRADA
PRINCIPAL

MESON
(CROMATOGRAFIA)

DIRECCION

I
J

EVAPORADOR

H

MESON

SALIDADE
EMERGENCIA

PLANTADE
TRATAMENTO

MESON(AREADEAGUA)

K
CANCHASDE
MICROFUTBOL

L
M
Fuente: Los autores. 2005

MESON(AREADESUELOS)

SALIDADE
EMERGENCIA

MESON(AREADESUELOS)

CAMPANA
DE
EXTRACCION

ZONA
V.I.P.

MESON(AREADEAGUA)
ALMACENAMIENTO

G

REACTIVOS

F

PASILLO

E

PARQUEADERO

D

FILTROS

RER
F IGERADOR

MESON(ZONA DECROMATOGRAFIA Y
ESPECTROFOTOMETRIA)

VIDRIERIA

C

BIBLIOTECA

MESON(AREADEAIRE)

25

ANEXO O
PROCEDIMIENTO DE ABANDONO DE PUESTO DEL LABORATORIO DE INGENIERIA AMBIENTAL Y
SANITARIA
Emergencia1

Objetivo:
Establecer un procedimiento para el abandono de puesto.

Cierre de los suministros de gas;
desconecte aparatos en uso, corte
de energía eléctrica general2.a

¿Trabaja con
más de 1l de
reactivos
químicos?3

No
Atienda a las órdenes de
los Brigadistas y conserve
la calma4

Diríjase a la zona de
encuentro 4

Responsabilidades

Si

Tape los
recipientes y
ubíquelos lejos
del borde de la
mesa3

1. Técnico Laboratorista
2. Técnico Laboratorista (general)
a. Docente de la Practica.(Área)
3. Operario responsable de la practica
4. Brigadista (monitores, técnico laboratorista)
Recursos
1.
2.
3.
4.

Declaración de la emergencia por medio de silbato.
Válvulas de cierre, caja de tacos eléctricos.
Tapas de los bidones.
Procedimiento de Emergencia para Evacuación

PROCEDIMIENTO DE EVACUACION DEL LABORATORIO DE INGENIERIA AMBIENTAL Y
SANITARIA

Objetivo:
Proteger la vida de las personas llevándolas a un lugar seguro lejos
de la zona de exclusión.

Detección de la
emergencia1

Comunicar la
situación a la línea
20002

Informar al Director

Responsable:
1.
2.
3.
4.
5.

Ejecutar Procedimiento
para abandono de puesto3

Recursos:

Salir por las puertas de
emergencia y dirigirse a la
estrella 4

Comprobar que la totalidad de
los ocupantes se encuentran
fuera del Laboratorio5

Operario Responsable de la práctica.
Técnico Laboratorista.
Docente.
Brigadistas.
Docente de paso.

Realizar
censo

1.
2.
3.
4.
5.

Señalización, vías de evacuación.
Teléfono, celular.
Procedimiento de Abandono de Puesto
Puertas antipático.
Lista de asistencia.

PROCEDIMIENTO EN CASO DE DERRAME
Objetivo:
Establecer un
procedimiento a seguir en
caso del derrame
accidental de una solución
ya sea química o de riesgo
biológico.

Derrame de Líquido1

¿Es un líquido
inflamable?

Si

Elimine todas las
fuentes de ignición1
Fin de la Emergencia

1

Si

No
Ventile el Laboratorio 2

¿Es una
sustancia
toxica?1

¿Se encuentra
controlado el
derrame?2
Si

Disponga el material según las
características de la sustancia
absorbida1

Use gafas, guantes y respirador
dependiendo de la sustancia2
Limpie con Agua y jabón la
zona afectada1

No

1. Operario Responsable
de la práctica.
2. Técnico laboratorista.
Recursos:

Volver a

Siga el procedimiento del
Evacuación 2

No

Emplear Absorbente químico1

Responsable

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Carbón activado
Fichas de Seguridad
Válvulas de Seguridad
Sistema de Ventilación
Respiradores
Filtros de Gases y
vapores
orgánicos/inorgánicos
7. Absorbente inerte
8. Procedimiento de
Evacuación

PROCEDIMIENTO EN CASO DE FUGA
Se realiza con una
solución jabonosa o
por medio de un
medidor
especializado

Prueba Positiva de
comprobación de
fugas1

Llamar línea 2000
Realizar
procedimiento de
evacuación
¿Existe
peligro de
incendio o
explosión?2

No
Llamar a los
bomberos

Si

Seguir procedimiento
para incendio

¿Es posible
cerrar la
válvula de
suministro?3

No
Acordonar zona4

Realizar
procedimiento para
Explosión

Esperar hasta su
completo vaciado

Objetivo:
Establecer un
procedimiento con
el cual se
prevengan y/o
controlen los
riesgos por fugas
de gases.

Si

Trasladar el cilindro
hasta una zona
abierta fuera del
alcance de
personas o
instalaciones 5

Responsable:
1. Monitor
encargado de
la revisión
2. Monitor de
turno
3. monitor
encargado de
la revisión
4. Brigadistas
5. Bomberos

Recursos:
1. Solución jabonosa 2.Fichas de Seguridad 3.Procedimiento de evacuación 4.Procedimiento de incendio
5. Procedimiento de explosión 6. Válvulas de seguridad

PROCEDIMIENTO EN CASO DE INCENDIO

Llame a la línea 2000
y bomberos3

Verificar el origen del
incendio1

¿Hay
personas
lesionadas?

Controlar un fuego de forma rápida
buscando siempre atacar el conato de
incendio.
Responsabilidades:

No
Combata el fuego con
extintor multipropósito

Realice
procedimiento de
abandono de puesto

1

Si

Evalué estado y la
situación si presenta
riesgo en la zona
trasláde fuera de la
zona de peligro2

Objetivo:

1.
2.
3.
4.
5.

Practicante
Monitores
Técnico Laboratorista
Brigadistas
Bomberos

Recursos:
¿Controlado el
fuego?

Si
Realice Limpieza y
estimación de daños 3

No

Active
Emergencia
general 4

Combata el fuego con
los medios existentes
hasta la llegada de
los bomberos 4

1.
2.
3.
4.

Extintores
material absorbente
Señalización
materiales inertes

PROCEDIMIENTO EN CASO DE EXPLOSIÓN
Verifique:
Tipo de Explosión
Origen de la Explosión1

¿Se debe
evacuar?1

Objetivo:
Establecer un procedimiento de actuación frente a
explosiones generadas dentro del laboratorio. “No
es aplicable para siniestros”.
Si

Ejecutar procedimiento para
Evacuación1

Responsable:
No
Realice una rápida
evaluación de los efectos de
la explosión1

Si

¿Continua riesgo
de Explosiones?1

No
Verifique el área afectada1

Dado el caso aplicar
procedimiento Derrame

Dado el caso aplicar
procedimiento incendio
En caso de presentarse
heridos trasladarlos a
enfermería

1. Técnico Laboratorista

Recursos:
1.
2.
3.
4.
5.
6.

Barómetros
Fichas de Seguridad
Listas de chequeo
Procedimiento de Evacuación
Absorbente
Preparación para emergencias.

ANEXO P
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
Fecha

LABORATORIO DE INGENIERÍA
AMBIENTAL Y SANITARIA
PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL

ANEXO L

Informe de Condiciones Inseguras
Elaborada por: ____________________________ _

Cod: _____________

Dirigida a: ______________________________
Ubicación y Descripción:

Clasificación del Peligro:_____________________________
Acción Correctiva:

Seguimiento para Corrección:
Fecha:

Firma

Sí No

Fecha:

Firma

Sí No

Fecha:

Firma

Sí No

ANEXO Q
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
LABORATORIO DE INGENIERÍA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Fecha de
Revisión
2005-08-25

PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL
Protocolo Nº
Protocolo de Protección Respiratoria
Objetivo: establecer pautas para el uso correcto de los Respiradores 1
INTRODUCCIÓN
Es responsabilidad del laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria brindar
un ambiente sano y seguro a sus empleados por tal motivo, cuando los
controles administrativos no sean eficaces o factibles, o los controles de
ingeniería no sean suficientes, se usaran los elementos de protección personal
para asegurar la protección de la comunidad Lasallista.
RESPONSABLES
La facultad de Ing. Ambiental y Sanitaria por medio de la Administración del
Laboratorio es responsable de establecer y mantener el protocolo de
protección respiratoria que cuyo objetivo principal es proteger al personal
(empleados y estudiantes) de Ingeniería Ambiental y Sanitaria. La
administración llevará a cabo el Protocolo de Protección Respiratoria que esta
diseñado y organizado para asegurar la selección de los respiradores; el
protocolo debe ser implementado y mantenido por el personal administrativo
del Laboratorio.
La administración también es responsable de evaluar (medir las
concentraciones) las diferentes tareas para que la protección respiratoria sea la
requerida y necesaria, determinara el grado de riesgo existente por la
exposición a vapores, humos, nieblas y gases presentes en el laboratorio,
verificara si los controles administrativos son factibles, y especificará el
dispositivo de protección respiratoria que será usado en cada tarea. Además,
la administración entrenará a los usuarios en la selección y uso de dispositivos
de protección respiratoria, practicas para la comprobación del buen estado de
los respiradores.

1

Este protocolo es una adaptación del Programa de Protección Respiratoria para Laboratorios de la
OSHA

Medicina Preventiva
Se realizaran exámenes médicos para poder establecer mecanismos de
vigilancia y revisar el estado de Salud del personal de planta del Laboratorio
(técnico laboratorista, monitores, administrador) que pueden ser afectado por
estar más expuestos a los vapores, nieblas y gases.
Administrador
El administrador del laboratorio se asegurara que los monitores a quien se le
asigne respiradores han recibido el entrenamiento necesario para su uso y una
evaluación médica anual. Se debe asegurar la disponibilidad de respiradores y
sus accesorios, además proporcionarán los medios de almacenamiento para su
mejor conservación, y promoverá el cuidado del equipo de protección
respiratoria. Los operarios deben conocer los procedimientos para el uso de la
protección respiratoria, y asegura que todos los estudiantes incluidos
profesores usen la protección respiratoria en todo momento.
Responsabilidades del usuario respecto al EPR2
Es la responsabilidad de cada usuario llevar el respirador, cuando y donde lo
necesite de la manera correcta. Los usuarios deben informar cualquier
funcionamiento defectuoso del respirador inmediatamente al supervisor. El
usuario tiene la responsabilidad de cuidar el respirador de daño, limpiar el
respirador y guardarlo en un lugar que cuente con condiciones sanitarias
necesarias.
Visitantes
Las personas que necesiten entrar en el Laboratorio cuando el uso de equipo
de protección respiratorio es obligatorio, incluso cuando su tiempo de estancia
en el Laboratorio pueda ser menos de 15 minutos o menos, podrá ingresar solo
portando el tipo de respirador indicado, incluso debe conocer las instrucciones
con respecto al uso del EPP y sus limitaciones, de lo contrario le será
denegada la entrada.
Selección y uso de EPR
Uso del respirador
El respirador será utilizado en las siguientes situaciones:
Estudiantes que efectúen prácticas donde las sustancias o procedimientos
emitan gases, vapores, nieblas, humos o polvos nocivos por inhalación. Los
respiradores también se usaran cuando se presente una emergencia que así lo
requiera p.ej limpieza de un derrame químico como el benceno.
2

Equipo de Protección Respiratoria

Si se esta realizando una practica en donde se requiere la protección
respiratoria las personas que se encuentran en los alrededores se verán
afectados por dicha practica, lo que no solo obliga a que ellos usen la
protección respiratoria sino que exista una compatibilidad entre las practicas
que se realizan el Laboratorio simultáneamente.
“Por lo tanto esta prohibido que en presencia de vapores, nieblas, humos,
polvos o gases inorgánicos se efectúen prácticas que generen vapores, nieblas,
humos, polvos o gases orgánicos”.
Riesgo biológico
Deben seleccionarse respiradores en áreas dónde se usan o guardan
sustancias con riesgo biológico, por tal motivo las áreas donde se debe usar
son: las neveras de almacenamiento de muestras, incubadora, la PTAR y en el
transporte y manipulación de muestras con riesgo biológico.
Selección del respirador
La escogencia del respirador necesario en el Laboratorio de Ing. Ambiental y
Sanitaria sólo se puede hacer una vez identificados y calificados los
contaminantes presentes en el área de trabajo, y sean identificados y
evaluados sus efectos sobre la comunidad Lasallista.
Como regla general es necesaria la protección respiratoria cuando están
presentes:
• Partículas de tamaño inferior a 10 micras en concentraciones por encima
del TLV3
• Humos, cuando su concentración sea superior al TLV
• Gases y vapores en concentraciones por encima del TLV
Los siguientes ítems serán considerados en la selección de respiradores:
•
•
•
•

La efectividad del dispositivo para mitigar la sustancia
La concentración máxima estimada de la sustancia en el área de trabajo;
El ambiente general (espacio abierto o confinado)
Las limitaciones del dispositivo de protección respiratoria

Los exámenes médicos realizados podrán determinar si la protección
respiratoria esta siendo efectiva o no.

3

La toxicidad de las sustancias inhaladas se mide mediante los Valores Umbrales Límite, VUL
(en inglés Threshold Limit Values o TLV) que se expresan en partes por millón (ppm) de la
sustancia en el aire, o mg de sustancia por m3 de aire.

Tipos de Respiradores
Equipos purificadores de aire
Son respiradores que filtran en aire antes que sean inhalados por el trabajador.
Este respirador sólo será usado donde el porcentaje de oxigeno sea (19.5% a
23.5% del volumen de aire) . Los respiradores purificadores de aire pueden ser
clasificados como:
Tabla 1. Adaptada del manual 3M para la protección Respiratoria

Equipos de protección
respiratoria
Respiradores purificadores
de aire

Respiradores
de presión
negativa

Sin
mantenimiento
o auto filtrantes
Media mascara
+ filtros
Mascara completa
+ filtros

Respiradores
de presión
positiva

Media
Mascara
Mascara
Completa

Respiradores con
Suministro de Aire

Aire
Comprimido

Aire fresco

Especiales

Tipo visera
pantalla
Capuchas y
Cascos
Tipo capsula

Fuente: Fundación MAFRE, 1992

Respiradores sin mantenimiento

Llamados también autofiltrantes. Son aquellos que se desechan en su totalidad
cuando han llegado al final de su vida útil o capacidad de filtración. No
necesitan recambios ni mantenimiento especial.

Respiradores de filtros recámbiales
Fifura 1. Respiradores de filtros recámbiales

Fuente: Fundación MAFRE, 1992

A diferencia de los anteriores, se componen de una pieza facial (normalmente
de caucho, silicona u otro elastómero) que llevan incorporadas una o dos
válvulas y uno o dos filtros que se desechan al final de de su vida útil.
Dado que la pieza facial es reutilizable, en este tipo de respiradores es
necesario realizar un mantenimiento periódico de las válvulas y elementos de
sujeción, así como una limpieza de la misma al final de cada turno de trabajo.
Los elementos filtrantes de estos respiradores, ya sean con o sin
mantenimiento tienen tres formas de funcionamiento según el tipo de
contaminante para el que estén diseñados:
• Las partículas (polvos, humos y nieblas) son atrapadas por mallas de
fibras cargadas electrostáticamente o no, que forman un entramado en el
que quedan atrapadas dependiendo de su tamaño.
• Los gases y vapores se adsorben en microporos de carbón activo, en
carbones con tratamientos químicos específicos o en otros adsorbentes,
dependiendo del tipo compuesto a filtrar.
• Cuando coexisten las dos formas de contaminantes, partículas y gases o
vapores, habrá de utilizar filtros mixtos que son la combinación de los
anteriores.
Es imprescindible utilizar el filtro adecuado para cada tipo de contaminante. No
sirve de nada llevar el mejor filtro de vapores orgánicos cuando se esta
expuesto a humos metálicos, puesto que estos pueden pasar entre los huecos
del carbón activo e inhalarse en su totalidad.4
4

Johnston Alan, Dr Olson Paul, Susuki Nicolas, Zens David, Cap E, Selección del equipo de

protección respiratoria. 1 ed. España: 3M España; 1992. pag 82-77

Identificación de los Cartuchos del Respirador
Filtros para partículas
Los filtros y respiradores para polvo, ofrecen protección contra cualquier tipo de
partículas sólidas, pero su eficiencia de filtración dependerá siempre de la
naturaleza del material y del tamaño de las partículas.
Filtros para gases y vapores
Al igual que en el caso de las partículas, existen diferentes niveles en la
clasificación de los filtros dependiendo de la capacidad de adsorción de los
mismos. Además hay diferentes tipos de adsorbentes para los diferentes tipos
de adsorbentes para los diferentes tipos de gases y vapores existentes.
Códigos de Colores NIOSH/ANSI
Vapores Orgánicos
Negro
Gases ácidos
Blanco
Vapores
o
gases Amarillo
orgánicos
Amoniaco/metilamina
Verde
Formaldehído
Verde Oliva
Factor de Protección5 : Las máximas concentraciones para las que NIOSH ha
venido recomendando los cartuchos de gases y vapores son las siguientes:
Tipo de cartucho

5

Gas o Vapor

Concentración (ppm)

Vapores Orgánicos

CCl4

1000

Gases ácidos

SO2
Cl2
HCl

50
10
50

Amoniaco

NH3

300

Metilamina

CH3NH2

100

Johnston Alan, Dr Olson Paul, Susuki Nicolas, Zens David, Cap E, Selección del equipo de

protección respiratoria. 1 ed. España: 3M España; 1992. pag 94

Clasificación CEN
Existen cuatro tipos principales, que pueden combinarse entre sí:
Tipo de cartucho

Uso

Color

Tipo A

Para uso de vapores orgánicos

Marrón

Tipo B

Para uso para ciertos tipos de
vapores inorgánicos

Gris

Tipo E
Tipo K

Para uso contra amoniaco y
sus derivados organicos
Para uso contra amoniaco y
sus derivados orgánicos

Amarillo
Verde

Además se clasifican en clases según su capacidad de adsorción:
Clasificación según capacidad de
adsorción
Clase 1 Filtros de baja capacidad
Clase 2 Filtros de capacidad media
Clase 3 Filtros de alta capacidad

Johnston Alan, Dr Olson Paul, Susuki Nicolas, Zens David, Cap E, Selección del equipo de
protección respiratoria. 1 ed. España: 3M España; 1992. pag 96-97

Duración de los respiradores
Los factores que determinan la duración de un respirador son:
• Concentración de contaminantes
• Tiempo de exposición
• Frecuencia respiratoria
Entre mayores sean las anteriores variables menor será el tiempo de vida útil
del respirador y los filtros.
Respiradores o filtros para partículas: Deberán cambiarse cuando se note un
aumento brusco en la resistencia a la respiración. Esto es debido a que la malla
que conforma el filtro se va obstruyendo con las partículas atrapadas y llega un
momento en que todos los huecos están tapados.
Respiradores o filtros para gases o vapores: Deberán cambiarse en el
momento en que se detecte el contaminante, bien sea por su olor, su sabor o
porque se note irritación en la boca o vías respiratorias. Esto ocurre por que los
poros del carbón activo están ya saturados de contaminante y el proceso de
adsorción no puede seguir realizándose.

Instrucciones del Respirador
El protocolo de entrenamiento incluirá a lo siguiente:
•
•
•
•

La naturaleza y grado de riesgo respiratorio
La selección del respirador, basado en el riesgo y capacidades del
respirador.
Cuidados el respirador limpieza, mantenimiento, almacenamiento, y/o
reemplazo
El uso y limitaciones de respirador

Ajuste y pruebas de Ajuste
Los equipos de protección respiratoria que incorporan una pieza facial de
media mascara y completa, así como mascarillas auto filtrantes dependen su
efectividad el ajuste que tengan con la cara y por lo tanto el grado de
protección dependen de los siguientes factores elboración del producto
buscando el ajuste optimo, distintos tipos de tamaños, instrucciones de
colocación y comprobación de ajuste.
Pruebas de ajuste6
Las personas que usen los respiradores pueden comprobar el ajuste mediante
pruebas de ajuste de presión negativa y/o presión negativa siguiendo las
siguientes indicaciones:
•

6

Prueba de presión negativa:

a.

Colocación del equipo siguiendo las instrucciones dadas por el
fabricante.

b.

En respiradores con filtros tapar la entrada de aire a alas válvulas de
inhalación con las manos o con hojas de papel u otro material.

c.

Inhalar para crear vació

d.

Si el vacio se mantiene y no se detecta ninguna entrada de aire, el
respirador estara correctamente ajustado.

e.

En caso que se detecte entrada de aire por los bordes, se deberá
reajustar de nuevo el respirador.

Johnston Alan, Dr Olson Paul, Susuki Nicolas, Zens David, Cap E, Selección del equipo de

protección respiratoria. 1 ed. España: 3M España; 1992. pag 96-97

•

Prueba de presión positiva:

a. Colocación
del
equipo
según las instrucciones del
fabricante
b. En
respiradores
auto
filtrantes tapar el cuerpo del
respirador con
ambas
manos, en respiradores de
filtros con válvula de
exhalación tapar la válvula
con al mano.
c. Exhala con fuerza.
d. Si no se detectan fugas de
aire por los bordes del
respirador,
este
estar
correctamente colocado.
e. Si existen perdidas deberá
reajustar el respirador.

Las instrucciones de colocación de los respiradores deben ir incorporadas al
lugar de almacenamiento de respiradores incluso en las cajas.

Pruebas de ajuste cualitativo
Este tipo de pruebas son fáciles de realizar pues no necesitan equipos
sofisticados de sondeo y su principio consiste en que el sujeto detecte o no
sabor, olor o irritación a una sustancia (niebla de sacarina, acetato de isoamilo
o humo irritante) si esto no sucede indicara entonces que el ajuste es correcto.
Procedimiento
a. Colocar el respirador
según
instrucciones
del
fabricante
b. Cerrar los ojos y respirar
por la boca (las fugas se
detectan por el sabor dulce).
c. Retirar los tapones del
nebulizador e ir nebulizando
todo el entorno del respirador
desde una distancia de unos
10 cm.
d. Si el ajuste es correcto, el
sujeto no percibirá el sabor
dulce.
e. Si detecta el sabor dulce,
recolocar el respirador y
volver a nebulizar.
h. Limpiar el nebulizador con
agua después de cada uso
par evitar depósitos de
sacarina
Interferencias
El bello facial no permite que el respirador tenga un ajuste correcto, porque se
interpone entre la cara y el respirador, o interfiere con el funcionamiento normal
de la válvula de la exhalación del respirador.
Mantenimiento
El mantenimiento de dispositivos proteccionista respiratorios involucra una
inspección visual completa, para verificar la limpieza y defectos (es decir, el
nivel de deterioramiento del caucho, deterioramiento de correas, válvulas de
exhalación he inhalación defectuosas, etc). Al encontrar prtes defectuosas se
procederá al reemplazo. Ningún respirador defectuoso se utilizara para el uso.
No se debe hacer ajustes o reparaciones hechizas a ninguno de los
componentes del respirador, más allá de aquéllos recomendados por el
fabricante.

Limpieza de los Respiradores7
Se limpiarán todos los respiradores cada vez que sean usados y se
programarán limpiezas periódicas.
La limpieza y desinfección del respirador debe realizarse para asegurar que no
hay contaminantes que afecten la piel causando dermatitis por impuresas
alojadas en la superficie del respirador. Los respiradores usados durante una
emergencia o aquéllos usados por más de una persona deben limpiarse
después de cada uso por el usuario.
El siguiente procedimiento se recomienda para limpiar y desinfectar los
respiradores:
• Retire los filtros del respirador y cámbielos si es necesario.
• Lave la cara interna del respirador con una solución desinfectante. Se
puede usar un cepillo de mano para quitar la suciedad. No se usarán
solventes pues pueden afectar el caucho y otras partes.
• Enjuague completamente en agua limpia, tibia.
• Seque en un área libre de contaminantes para prevenir la contaminación.
• Inspeccione válvulas, cauchos y otras partes para asegurarse del correcto
funcionamiento.
• Vuelva a armar el respirador y reemplace cualquier parte defectuosa.
• Ponga en una bolsa de plástica limpia y seca u otro recipiente para el
almacenamiento después de cada limpieza y desinfección.
Entrega y préstamo de Respiradores
No se entregaran los Equipos de Protección Respiratoria, a menos que el
usuario del respirador halla recibido capacitación y entrenamiento acerca de su
funcionamiento. Los monitores nuevos deben ponerse al día con el protocolo
de protección respiratoria antes de recibir el equipo.
El laboratorio cuenta hoy día con 4 respiradores para vapores orgánicos y 4
para vapores inorgánicos. Este número pretende ser aumentado para
satisfacer las necesidades de los usuarios.
Almacenamiento
Después de la inspección, limpieza, y cualquier reparación menor necesaria,
los respiradores del Laboratorio deben protegerse de la luz del sol, altas
temperaturas, humedad, químicos que emitan vapores u otros contaminantes.
Se almacenaran los respiradores en un lugar diseñado para este propósito, el
almacenamiento debe ser de útil en caso de emergencia y no dificultar el
acceso, serán accesibles en todo momento y estar claramente rotulados. Se
almacenaran en bolsas plásticas.

7

http//wwwmcdc.gov/od/ohs/manual/chaemical/

ANEXO R

PVC Alto
grado

Ácidos orgánicos
E
E
E
Acético, fórmico, tanico, etc
E
E
B
Fenol
Ácidos Inorgánicos
B
R
R
Crómico (50%)
B
B
B
Clorhídrico
B
B
B
Fluorhídrico
B
B
B
Perhídrol (H2O2)
NR
NR
NR
Nítrico
R
B
R
Perclórico
B
B
B
Fosforico
B
B
B
Sulfúrico (50%)
Soluciones Saturadas
Amonio. Acetato, carbonato,
E
E
E
Lactato
NR
B
B
Nitrato, nitrito, fofato
B
B
B
Calcio Hipoclrito
NR
R
R
Mercurio Cloruro
B
B
B
Sodio Hipoclorito
E
E
E
Sales de Cobre
E
E
E
Otras sales: Fe, Mg, K, Na
Álcalis
E
E
E
Amonio hidróxido
E
E
E
Calcio Hidróxido
E
B
B
Potasio Hidróxido
E
B
B
Sodio Hidróxido
Hidrocarburos alifáticos
R
B
E
Parafinas
R
B
E
Bencina de Petróleo
Hidrocarburos aromáticos*
NR
R
B
Benceno, tolueno, xileno
NR
R
R
Nafta de Petróleo
Hidrocarburos halogenados**
R
R
B
Cloruro de Bencilo
Carbono tetracloruro,
R
R
B
Cloroformo, diclorometano,

PVC
Normal

Nitrilo

Neopreno

Caucho
natural

CLASIFICACION DE GUANTES JAMES NORTN &t CONS LTD, G. BRITAIN

E
E

E
E

E
E
E
E
B
E
E
E

B
B
B
E
R
B
B
B

E

E

E
E
E
E
E
E

E
E
E
E
E
E

E
E
E
E

E
E
E
E

B
R

E
B

R
R

B
B

R

B

R

B

percloroetileno, tricloroetileno
Acetato de: Etilo, butilo, amilo
Propionatos, butiratos
Eteres
Formaldehído, acetaldehído
Bensaldehido

Esteres
R

B

B

R

B

B

B

R

B

R
B
Aldehidos
B
E
R
R
Cetonas

E

R

B

E
R

E
B

E
R

E

E

E

E

B

E

E

E

B
R
B

B
B
B

B
R
R

E
B
B

R

Acetona, dietilcetona, MEK
Alcoholes
Etanol, metanol, ipro, butanol,
amilico

E
Aminas

Anilina, etilnilina, metilanilina,
metil, etil, butilaminas
Blanqueadores
Carbono sulfuro
Preservativos de madera

B
Otros
NR
NR
NR

E. excelente
B. Bueno
R. Regular
NR. No recomendado
* La resistencia no es absoluta, pero es el mejor material disponible
**Los hidrocarburos aromáticos y los halogenados atacan todos los guantes,
sean de materiales sintéticos o naturales.

ANEXO S
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
LABORATORIO DE INGENIERÍA AMBIENTAL Y
SANITARIA

Fecha de Revisión
2005-08-04

SUBPROGRAMA DE HIGIENE INDUSTRIAL
Protocolo para el manejo de las Listas de chequeo para
verificar las condiciones de seguridad

Protocolo Nº

IDENTIFICACIÓN DEL PROTOCOLO
Objetivos:
• Controlar al máximo las diferentes condiciones del laboratorio, para generar
un ámbito de seguridad.
• Mejorar el servicio prestado por el laboratorio a los estudiantes.
Justificación:
Es importante tener unas listas de chequeo diaria, mensual y bimestral, con el
fin de estar en exhausta y continua revisión de los factores ambientales, que en
un momento dado puedan generar condiciones inseguras para el bienestar de
los estudiantes y el estado del Laboratorio.
Alcance:
Todos los estudiantes y personal que tengan acceso al Laboratorio y todas las
condiciones ambientales del Laboratorio de Ingeniería Ambiental.
Glosario
Lista de Chequeo: Es un método para evaluar, controlar y examinar el estado
de las cosas; consiste en una serie de preguntas que se formulan con el fin de
tener como respuesta Sí o No (preguntas cerradas).
DESARROLLO DEL PROTOCOLO
Hay tres listas de chequeo, de diligenciamiento diario, mensual y bimestral, se
ha decidido esta temporalidad debido que hay condiciones rápidamente
cambiantes (diligenciamiento diario), mientras que hay otras que no fluctúan de
forma tan rápida (diligenciamiento mensual y bimestral).
El objetivo principal de las listas de chequeo es localizar, controlar y dar
atención oportuna a las condiciones desfavorables que se presenten en
cualquier momento.
También es una valiosa herramienta, debido que nos ayuda a ubicar y
solventar falencias del Sistema de Salud Ocupacional.

Las preguntas de las listas de chequeo están redactadas de tal forma que su
respuesta positiva se traduzca como una conformidad, es decir como una
condición segura y apta para la manutención del bienestar de las personas, por
el contrario, una respuesta negativa será traducida como una condición
insegura y que puede poner en riesgo el bienestar de las personas.
Estas listas apuntan a ejercer un control diario, mensual y bimestral de las
condiciones ambientales, de higiene, limpieza y seguridad del laboratorio, para
dar correctivos oportunos, también apunta a ejercer un control permanente
sobre las medidas dispuestas por el sistema de salud ocupacional.
Las listas serán diariamente, mensualmente y bimestralmente diligenciadas
(según corresponda) por un trabajador designado por la dirección del
Laboratorio; el diligenciamiento podrá ser realizado a cualquier hora de la
jornada.
Lista de chequeo de diligenciamiento diario
Bimestralmente el Comité Paritario de Salud Ocupacional realizara una
tabulación de la preguntas que algún día han tenido respuestas negativas, se
ordenaran de mayor a menor cantidad de veces que fueron negativas y se
analizara el por que de esta situación y su posterior evolución.
Lista de chequeo de diligenciamiento mensual
Trimestralmente el Comité Paritario de Salud Ocupacional realizara una
tabulación de la preguntas que en alguna ocasión hayan tenido respuestas
negativas, se ordenaran de mayor a menor cantidad de veces que fueron
falencias y se analizara el por que de esta situación y su posterior evolución.
Lista de chequeo de diligenciamiento bimestral
Semestralmente el Comité Paritario de Salud Ocupacional realizara una
tabulación de la preguntas que en alguna ocasión hayan tenido respuestas
negativas, se ordenaran de mayor a menor cantidad de veces que fueron
falencias y se analizara el por que de esta situación y su posterior evolución.
Normas de diligenciamiento
• No debe quedar ninguna pregunta sin respuesta, de suceder esto el
diligenciador deberá exponer la razón de tal situación, en el espacio
destinado para observaciones, ubicado en la parte final de la lista.
• En lo posible el encargado deberá dar solución inmediata a la falencia
encontrada, de no serle posible, deberá escribirla en el área de
observaciones para ser analizada por el comité paritario de salud
ocupacional.

• Si el diligenciador encuentra alguna pregunta que no corresponda a la
realidad del Laboratorio, debe escribirla en el espacio dispuesto para
observaciones, para que el comité paritario de salud ocupacional efectué los
cambios correspondientes.
NOTA: con el tiempo el análisis de los resultados de las listas de chequeo,
podrán brindar una buena base para observar el comportamiento del
laboratorio en materia de seguridad y salud ocupacional.
Registro, control y divulgación
El registro de las listas de chequeo serán las propias listas de chequeo y las
tabulaciones bimestrales, trimestrales y semestrales.
El control del buen diligenciamiento de las listas de chequeo lo efectuara el
Comité paritario de salud ocupacional; al realizar las tabulaciones de los
resultados de las listas deben observar críticamente sus resultados y de no
estar conformes investigar si son posibles los resultados encontrados.
La divulgación de los análisis de los resultados arrojados por el
diligenciamiento de las listas de chequeo se efectuara mediante programas
diseñados para solventar las necesidades detectadas mediante las respuestas
negativas.
Responsables
El responsable de llenar las listas de chequeo será el trabajador del Laboratorio
a quien la dirección designe.

Formato de la Lista de Chequeo de Diligenciamiento Diario
Universidad de La Salle
Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria
Lista de chequeo para verificar las condiciones de Seguridad en el
Laboratorio de Ingeniería Ambiental y Sanitaria.
FRECUENCIA DE DILIGENCIAMIENTO: DIARIA

Revisor
#

Tema

Fecha

Hora

Pregunta
¿Al finalizar las tareas u operaciones se han recogido los materiales,
reactivos, equipos, etc.?

Organización del laboratorio

1

2

3

4

¿La última persona que abandona el laboratorio al final de la
jornada, comprueba que los aparatos se encuentran apagados o
controlados, las válvulas de gas, las llaves del agua cerradas y la
iluminación apagada para evitar riesgos de incendio?
¿Las personas que hoy trabajaron en el laboratorio firmaron un
registro aceptando por escrito el pleno conocimiento de las
condiciones de seguridad que deben respetar y el procedimiento que
deben seguir en su trabajo?
¿Las prácticas realizadas coinciden con las del cronograma?
¿Las salidas de emergencia están libres de obstáculos al interior y
exterior del laboratorio?

6

¿Se ha mantenido limpio el suelo?

Lugares de
trabajo

5

7

11

12

13

14

Trabajos con
líquidos
inflamables

10

Almacenamiento
de reactivos

9

Instalación
eléctrica y
riesgo
eléctrico

8

Continua

¿El laboratorio está limpio, ordenado y libre de obstáculos?
¿Los aparatos y la cristalería no sobrepasan el borde de la
estantería?
¿El estado de conservación de la instalación eléctrica (conductores,
enchufes, etc.), es bueno?
¿El sistema de cierre hermético de los tomacorrientes es usado
correctamente?
¿Los líquidos volátiles se mantienen alejados de las fuentes de calor,
la luz e interruptores eléctricos?
¿Los trasvases de sustancias inflamables se efectúan lejos de los
focos de calor?
¿El suelo del área de almacenamiento de reactivos se encuentra
libre de derrames de cualquier tipo?
¿El Almacenamiento de Reactivos se encuentra de acuerdo a su
reglamento (Publicado en la puerta del Almacenamiento)?

Si

No

17

Almacenamiento
de residuos
peligrosos

16

Protección
contra
incendios

15

18

19

¿El área de almacenamiento de residuos peligrosos se encuentra
limpia y ordenada?
¿Los contenedores de residuos peligrosos se encuentran bien
tapados?
¿Los contenedores de residuos peligrosos están en menos del 75%
de su capacidad?
¿Los extintores están dentro del rango de vida útil (no han alcanzado
la fecha de vencimiento)?
¿Los extintores se encuentran a fácil alcance y sin ningún tipo de
obstrucción?
¿Dispone de los medios de protección personal adecuados al grado
de riesgo de su trabajo (monogafas, bata u overol, mascara
respiradora, etc.)?

21

¿Todos los usuarios y trabajadores, durante toda su permanencia en
el Laboratorio han utilizado todos los elementos de protección
personal reglamentarios?

Protección personal

20

22
23

¿El lava ojos cuenta con suficiente cantidad de solución?
¿La ducha de seguridad es fácilmente accesible a todo el personal,
se comprueba su funcionamiento de una manera regular y está
debidamente señalizada?
¿Se utilizan máscaras faciales o gafas protectoras cuando existe
peligro de salpicaduras de productos químicos o proyección de
partículas?

25

¿Se utilizan siempre guantes protectores cuando se trasvasan
productos químicos peligrosos o se manejan sustancias nocivas?

26

Trabajo
con
gases a
presión

24

29

30

31
32
33
34

Continúa

Contaminación biológica y
química

28

¿El laboratorio se encuentra libre de olores extraños?
Condiciones de
ventilación

27

¿Las pipetas de gas que no están en uso están debidamente
selladas?

¿Las vitrinas son usadas para realizar en ellas las operaciones con
riesgo de emisión de gases y vapores y no como almacén de
reactivos y material?
¿Se realizan en áreas bien ventiladas o con aspiración forzada las
operaciones que emiten vapores o gases tóxicos?
¿Las personas que trabajan en el laboratorio conocen el grado de los
contaminantes biológicos que “están o pueden estar” presentes en el
lugar de trabajo?
¿Se dispone de jabones bactericidas, toallas desechables y otros
artículos de higiene personal en el Laboratorio?
¿Se limpian y desinfectan los puestos de trabajo al menos una vez al
día, utilizando los desinfectantes adecuados?
¿Se utilizan guantes al manipular los residuos peligrosos?
¿Los productos químicos combustibles, líquidos volátiles, gotas de
mercurio y ácidos se limpian inmediatamente después de un vertido?

OBSERVACIONES

Formato de la Lista de Chequeo de Diligenciamiento Mensual
Universidad de La Salle
Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria
Lista de chequeo para verificar las condiciones de seguridad en el
laboratorio de ing. ambiental y sanitaria.
FRECUENCIA DE DILIGENCIAMIENTO: MENSUAL

Tema

Pregunta
¿Todas aquellas personas que trabajan en el laboratorio conocen los
procedimientos de trabajo y las normas de seguridad?

¿Los refrigeradores no se utilizan nunca para guardar alimentos?

1
2
3
4
5

Productos químicos

6
7
8

13

14

15

Trabajos
con
líquidos
inflamables

12

Almacenamiento de
Reactivos

11

Instalación
eléctrica y
riesgo
eléctrico

9

10

Hora

Organización del
laboratorio

#

Fecha

Lugares
de trabajo

Revisor

Continúa

¿Cuando se realizan operaciones con riesgo, las personas que no
intervienen están informadas de su realización?
¿Todos los accidentes/incidentes, incluso los más insignificantes, son
comunicados siempre a la administración del laboratorio?

¿Los mesones están libres de productos químicos, trozos de papel,
material de vidrio sucio, etc.?
¿Se lee la información sobre manipulación y almacenaje de productos
antes de proceder a su utilización?
¿Están perfectamente identificados y correctamente señalizados
todos los productos peligrosos?
¿Las botellas se llenan siempre con los productos indicados en la
etiqueta?
¿Se desecha siempre el contenido de recipientes que no están
etiquetados?

¿Conoce dónde se encuentra situado y cómo funciona el cuadro
eléctrico de su laboratorio?

¿Conoce el procedimiento en caso de incendio?
Las materias y productos inflamables están separados de equipos con
llama (estufas, hornos, calderas, etc.)
¿El área de almacenamiento se
señalizado?

haya suficientemente ventilado y

¿Están todos los recipientes que contienen productos inflamables
adecuadamente etiquetados? ¿Los productos químicos que pueden
reaccionar entre sí, produciendo humos peligrosos, fuego o
explosiones se almacenan lejos unos de otros?
¿Existe una persona que se encarga del mantenimiento de las
condiciones de seguridad del almacén de productos?

Si

No

¿Existe al menos una caneca con arena (dispuesta como medida
contra incendios) cerca de los lugares donde hay almacenados
líquidos inflamables?
encuentran

ubicados

en

los

soportes

¿Comprueban periódicamente el estado de los manorreductores?

19

¿Se toman medidas adecuadas (mascarilla, guantes, etc.) a la hora
de manipular sustancias cancerígenas?

22

23

24

25

26

27

Contaminación
biológica y
química

21

Material de
primeros auxilios
y servicios
médicos

20

Condiciones de ventilación

18

Trabajo
con
gases a
presión

¿Los extintores se
correspondientes?

Trabajo con
sustancias
potencialmente
cancerigenas

17

Protección
contra
incendios

16

¿El sistema de ventilación (los 3 ventiladores de extracción) se
encuentra en buenas condiciones?
¿La campana principal de extracción se encuentra en buenas
condiciones?
¿La campana del de la zona VIP se encuentra en buenas
condiciones?
¿Está establecido que las destilaciones y otras operaciones con
productos tóxicos volátiles sean llevadas a cabo en vitrina de
extracción de gases?
¿Se etiquetan convenientemente las muestras potencialmente
contaminadas?
¿Los residuos producidos en la limpieza o recogida de derrames de
residuos peligrosos se tratan y se eliminan de forma controlada
(derrame de metales pesados /no vía desagüe)?
¿El inventario del botiquín de primeros auxilios se encuentra
completo?

¿Los números de teléfono de emergencias se hallan en un lugar bien
visible del laboratorio?

OBSERVACIONES

Formato de la Lista de Chequeo de Diligenciamiento Bimestral
Universidad de La Salle
Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria
Lista de chequeo para verificar las condiciones de seguridad en el
laboratorio de ing. ambiental y sanitaria.
FRECUENCIA DE DILIGENCIAMIENTO: BIMESTRAL

Revisor

Hora

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Continúa

Organización
del laboratorio

2

¿Existe en el laboratorio una cadena de responsabilidad claramente
definida,
adecuada para el mantenimiento de un buen nivel
preventivo?

¿Están protegidas las zonas de paso junto a instalaciones y equipos
peligrosos?

¿Considera adecuado el nivel de iluminación para la realización de su
trabajo?

Productos
químicos

1

Lugares de trabajo

Pregunta

Condiciones
ambientales

Tema

Transporte y manipulación
de materiales de laboratorio

#

Fecha

¿Se ha realizado a cabalidad el programa de mantenimiento del
laboratorio?

¿Todas las estanterías están ancladas a la pared?
¿Las estanterías y montajes disponen de rebordes protectores para
evitar el vuelco y caída de las botellas de vidrio de los reactivos?

¿El nivel de ruido en el ambiente de trabajo le resulta molesto para el
desarrollo de su actividad?
¿Existe la prohibición expresa de fumar en zonas donde se
almacenan o manejan productos químicos y esta se cumple?
¿Se dispone de las fichas de seguridad de todos los productos que se
utilizan?
¿Se utilizan carretillas inclinables sobre ruedas pivotantes para el
manejo de garrafas y otros recipientes grandes?
¿Se utilizan carretillas manuales para mover las bombonas de gases
y en ningún caso se hacen rodar por su base o se manejan por las
válvulas?
¿Los conserjes y otro personal de mantenimiento están instruidos en
los métodos adecuados para el transporte y manipulación de los
materiales de laboratorio?

Si

No

Instalación eléctrica y riesgo
eléctrico

13

14

15

17

18

Trabajos con
líquidos
inflamables

16

¿Las bases tomacorrientes (enchufes), donde se conectan los
aparatos tienen toma de tierra?
¿El número de bases tomacorrientes existentes es suficiente para
cada puesto de trabajo de forma que no haya que utilizar
extensiones?
¿Las bases de los enchufes para campanas de extracción de humos
se hallan colocadas fuera de las mismas?
¿Todas las bases de enchufes eléctricos llevan una conexión de toma
a tierra que requiera clavija tripolar?
¿Se dispone de armarios especiales para almacenar productos
químicos inflamables y combustibles?
¿Se utilizan las mantas de calentamiento para calentar líquidos
inflamables?
¿Se almacenan los productos químicos peligrosos agrupándolos por
riesgos comunes, evitando la proximidad de los incompatibles?

20

¿Los materiales con riesgos especiales se controlan paso a paso
desde el momento en que dejan el área de almacenamiento hasta su
utilización o eliminación?

21

Almacenamiento

19

¿Se realiza el inventario del área de almacenamiento para controlar el
stock de reactivos y su envejecimiento?
¿El área de almacenamiento de reactivos tiene la salida bien
iluminada y no presenta caminos sin salida?

23

¿Los recipientes grandes que contienen productos químicos se
guardan en el suelo o a poca altura?

24

¿Existe señalización y alumbrado de emergencia para facilitar la
salida al exterior?

25

¿Todos los extintores se encuentran cargados y vigentes?

26

¿Dispone el laboratorio de algún sistema automático de acuerdo a las
necesidades, de detección de incendios?

27
28

29
30

Protección contra incendios

22

¿Existen extintores adecuados para los diferentes tipos de fuego?
¿Al menos un extintor grande de apoyo, del tipo de polvo químico
seco se halla localizado fuera del laboratorio?
¿El personal está entrenado en medios de protección contra
incendios?
¿Conoce el funcionamiento, tipos y usos de los distintos tipos de
extintores?

31

¿Se dispone de una alarma para evacuar el laboratorio, que se
ensaya frecuentemente y que está fácilmente accesible y visible?

32

¿Existe una persona encargada de la supervisión y mantenimiento de
las condiciones de seguridad de los medios de protección contra
incendios?

Continúa

Protección
personal

33
34

Trabajo con gases a
presión

35
36
37
38

40

¿El personal administrativo está formado para la localización y
utilización de todo el equipo de seguridad?
¿Dispone el laboratorio de una instalación fija para los gases
comprimidos?
¿En caso afirmativo, está situada en el exterior (caseta de gases) o se
halla adecuadamente ventilada?
¿Existe un sitio concreto para situar las botellas de repuesto?
¿Están fijas las botellas a una pared o estructura sólida por medio de
una cadena o a un soporte para evitar su caída?
¿Se revisa periódicamente la instalación de gases?

Trabajo con
sustancias
potencialmente
cancerigenas

39

¿Cuentan con duchas de seguridad para ser utilizadas en caso de
salpicaduras, derrames, etc.?

42
43

44

Condiciones de ventilación

41

¿Se dispone de un lugar específico para su almacenamiento,
diferenciado de otros productos?

¿La ventilación del laboratorio es eficaz, consiguiendo la eliminación
de la contaminación residual en todas las zonas del laboratorio?
¿Las vitrinas de que disponen en su laboratorio son del tipo apropiado
a sus necesidades?
¿A su juicio es suficiente el número de vitrinas con que cuenta su
laboratorio en relación al número de estudiantes que han de
utilizarlas?
¿Se hacen comprobaciones y el mantenimiento necesarios para
garantizar el perfecto funcionamiento de las vitrinas, comprobando los
caudales mínimos de aspiración?
¿Se controla periódicamente el sistema de ventilación?

46

¿Existe la prohibición expresa mediante carteles de fumar, comer,
aplicarse cosméticos, etc., en el lugar de trabajo, a la vez que se
manipulan muestras biológicas?

47

48
49

50

51

Continúa

Contaminación biológica y química

45

¿Existen zonas de trabajo diferenciadas que reúnan los requisitos
recomendables para manipular los distintos contaminantes
biológicos?
¿Se cumple el programa de gestión de todos los residuos
convencionales y peligrosos?
¿Dispone de contenedores especiales donde almacenar los residuos
generados?
¿Se cumplen los procedimientos para la eliminación de “residuos
peligrosos” producidos en el laboratorio, con prohibición escrita de ser
eliminados por el desagüe?
¿Dispone de contenedores de distintos colores donde almacenar los
residuos generados?

53

54

55

Material de primeros auxilios y
servicios médicos

52

¿Se cuenta con un botiquín de primeros auxilios?
¿El material de primeros auxilios se halla fácilmente disponible y ha
sido aprobado por el personal de servicios medico?
¿Es rápidamente accesible una sala de emergencia con personal
médico específicamente informado sobre exposición a productos
químicos y tratamientos adecuados?

¿Los armarios de primeros auxilios están etiquetados claramente?

OBSERVACIONES

ANEXO T
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
LABORATORIO DE INGENIERÍA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Fecha de
Revisión
2005-06-11

PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL
Protocolo para la recolección de datos sobre
los volúmenes de residuos generados por las
determinaciones químicas

Protocolo Nº

Identificación del protocolo
Objetivos:
•
•
•
•
•

Determinar los índices de generación de residuos en el laboratorio
Identificar el aporte de residuos por cada tipo de determinación
Saber que residuos se están generando en el laboratorio
Formular medidas para el control del manejo de los residuos
Generar opciones para el tratamiento de los residuos

Alcance:
Todos los estudiantes y personal que tengan acceso al laboratorio y todos los
residuos resultantes de las determinaciones realizadas en sus instalaciones.
Duración:
La recolección de datos será realizada durante cuatro meses, correspondientes
a febrero, marzo, abril y mayo, del año 2005.
Desarrollo del Protocolo
Para la recolección de datos relacionados con la generación de residuos, se
utilizara una tabla que deberá ser diligenciada por los estudiantes
Debido a que generalmente las prácticas realizadas por los estudiantes en el
laboratorio son llevadas a cabo por grupos de trabajo, conformados por dos o
más personas, el formato lo deberá llenar un solo estudiante el cual será el
responsable de la veracidad de los datos consignados en la tabla.
Sin excepción todas las prácticas (independiente del éxito) que generen algún
residuo deberán ser registradas en el formato.
Para la utilización acertada de la tabla siga los siguientes pasos:
1. Realice la práctica.

2. Si esta trabajando en grupo, determine un responsable de diligenciar el
formato (tabla).
3. Dirijase a la barra de atención a la comunidad estudiantil (puerta principal),
donde podrá encontrar el formato.
4. Lea atentamente el formato
5. De tener alguna duda revise el “protocolo para la recolección de datos sobre
los volúmenes de residuos generados por las determinaciones químicas
realizadas en el laboratorio de Ingeniería Ambiental de la Universidad de La
Salle” ubicado debajo del formato que va a llenar, y observe la explicación de
cada ítem de la tabla (parte final del protocolo)
6. Si no le queda claro dirijase al monitor de turno.
7. Llene el formato con letra legible y asegurándose de la veracidad de los
datos.
Observaciones:
• Deje en blanco los espacio de los ítems que no correspondan a su práctica.
• Si el numero de reactivos utilizados en la practica supera los espacios dados
por el formato, llene los que le proporcionados y continué escribiendo los
siguientes reactivos en la línea de la parte baja, sin volver a llenar los datos
generales, como su nombre y código estudiantil.
Registro, control y divulgación
El registro de los datos deberá ser realizado una vez finalizada la práctica, en
el formato (tabla) que se encontrara sobre la barra de atención a la comunidad
estudiantil, situada a la salida del laboratorio.
Para poder ejercer un control efectivo sobre la información registrada por los
estudiantes asistentes al laboratorio (a causa de la realización de prácticas
correspondientes a las diferentes asignaturas), se solicitara a los docentes la
lista de los estudiantes de su asignatura, con la especificación de grupos por
salón, grupos de trabajo e itinerario de las prácticas a realizar.
La información será divulgada por medio de carteleras y capacitaciones
concernientes con programas que se planteen de acuerdo a los resultados
arrojados por el estudio.
Responsables
Los responsables del seguimiento y control del correcto diligenciamiento del
formato serán los tesistas.

Diagrama de flujo del proceso de evaluación

Realice la práctica.

Si trabaja en grupo
Si trabaja solo
Determine un responsable de
diligenciar el formato (tabla).

Dirijase a la barra de atención
aa a la comunidad estudiantil
(puerta principal), donde podrá encontrar el formato.

Lea atentamente el formato

Si tiene dudas

Si no tiene dudas

Revise el protocolo

Si sigue con dudas

Dirijase al monitor de turno

Llene el formato con letra legible, asegurándose de la
veracidad de los datos.
v

Tabla de datos

Nota: los ítems que no correspondan a su práctica déjelos en blanco.
• Se llenan marcando una X en la opción a la que corresponda

CANTIDAD UTILIZADA

CONCENTRACION

NOMBRE

CANTIDAD UTILIZADA

CONCENTRACION

NOMBRE

CANTIDAD UTILIZADA

CONCENTRACION

NOMBRE

CANTIDAD UTILIZADA

CONCENTRACION

REACTIVO REACTIVO REACTIVO REACTIVO
#1
#2
# 3
#4

NOMBRE

SUSTANCIA PRESERVANTE

VOLUMEN UTILIZADO

PROVENIENCIA

METODO

ANALISIS MUESTRA PRESERVACION

NOMBRE

OTRA

TESIS

NOMBRE DE LA ASIGNATURA

CODIGO ESTUDIANTIL

NOMBRE DEL ESTUDIANTE

FECHA

NUMERO

MATERIA

FINALIDAD
DE LA
PRACTICA*

GENERAL

VOLUMEN DE RESIDUO GENERADO (ml)

FORMATO # 1. GENERACION DE RESIDUOS EN EL LABORATORIO DE ING. AMBIENTAL Y SANITARIA
DE LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE

Donde:
• General: corresponde a la información básica.
o Numero: Es el numero al cual corresponde la información, para efectos de la lista.
o Fecha: Día – Mes – Año, en que realizo la practica
o Nombre del estudiante: nombre del estudiante
o Código estudiantil: número de identificación estudiantil, en la Universidad de La Salle
o Nombre de la asignatura: materia para la cual realizo la práctica.
• Finalidad de la práctica: corresponde a la razón estudiantil para la cual esta realizando la práctica, es decir si esta
realizando la práctica con fines de tesis, para alguna asignatura ó con otra finalidad; este ítem se llena marcando con una X
sobre la opción a la que pertenezca.
o Materia: corresponde a las personas que están realizando practicas para alguna materia
o Tesis: corresponde a las personas que están realizando la practica con fines de satisfacer alguna duda
planteada por su proyecto de grado (tesis)
o Otro: corresponde a las personas que están realizando las practicas con algún otro fin (ejem: profesores)
• Análisis: corresponde a los datos sobre la determinación que realizo
o Nombre: es el pametro que determino
o Método: es el nombre del protocolo que utilizo para hacer la determinación
• Muestra: son los datos concernientes a la muestra a que analizo (a la que le determino un parámetro)
o Proveniencia: es el lugar en el cual ha tomado la muestra
o Volumen utilizado: Es el volumen de muestra que utilizo en la practica
• Preservación: es el reactivo conservante de la muestra (para la determinación de algunos parámetros se necesita adicionar
un conservante a la muestra para evitar que se alteren sus valores)
o Sustancia preservante: es el reactivo adicionado a la muestra, el cual evita que cambien los valores de un
parámetro determinado

• Reactivo # 1,2 ó 3: corresponde a los diferentes reactivos que se utilizaron en la practica
o Nombre: nombre del reactivo
o Concentración: es el nivel de pureza del reactivo (puede estar dado en normalidad, molalidad, molaridad,
porcentaje volumen – volumen, entre otros).
o Cantidad utilizada: es el volumen o peso del reactivo utilizado.
Volumen de residuo generado: es la cantidad de residuo generado en ml

ANEXO U
Las cantidades de los diferentes residuos químicos pueden ser almacenadas
de forma separada en contenedores de 2.5 l a 4 l como se observa en la figura
22 sin embargo como la producción de RESPEL químicos es tan variable hay
diques disponibles para futuras sustancias. Por seguridad cada recipiente se
almacenara en diques independientes.
Para el calculo de los diques de contención se partió de utilizar bidones de 4 l
los cuales pueden ser reutilizados, teniendo en cuenta que el residuo a
disponer sea de la misma naturaleza que el reactivo al cual pertenecía el bidón.
∀total = ∀bidón + (∀bidón × 1.75)

∀total = 4lbidón + (4lbidón × 1.75)
∀total = 13.75l
Como observamos al volumen del envase se le suma un factor de seguridad,
que es usado para garantizar que en caso de rotura el contenido total del bidón
sea contenido dentro del dique impidiendo su derrame. Este valor no puede ser
menor por tal motivo.
A continuación se observara la muestra de cálculo del dique propuesto:
∀total = A × h
A = 0.25m × 0.25m
A = 0.0625m 2
∀ Dique = 0.0625m 2 × h
h=

0.01375m3
⇒ h = 0.22m
0.0625m 2

El dique para el contenedor de 30 l se realiza de forma análoga:
∀ total = ∀ bidón + (∀ bidón × 1.75)

∀ total = 30lbidón + (30lbidón × 1.75)
∀ total = 82.5l
∀ Dique = A × h ⇒
A = 0 .5 m × 0 .5 m
A = 0.25m 2
∀ Dique = 0.25m 2 × h
h=

0.0825m 3
⇒ h = 0.33m
0.25m 2

ANEXO V
Precauciones previas al manejo de residuos
Para efectuar un manejo seguro y eficiente de los residuos es necesario tener
presentes las siguientes observaciones:
• Establecer instrucciones de manipulación de compuestos peligrosos para
prevenir los riesgos (los estudiantes deben estar informados sobre la
practica a realizar y las características de las sustancias que se van a
utilizar, con anterioridad a la practica, lo cual debe ser corroborado por el
profesor o director de la practica).
• Todos los compuestos orgánicos deben ser considerados inflamables y
partir de la base que los volátiles tienen la capacidad de formar mezclas
explosivas en recintos cerrados, con lo cual se proporcionara un margen
aun mayor de seguridad.
• Si no existe información previa, como por ejemplo, frascos sin etiqueta,
todos los compuestos deben ser considerados como: tóxicos, volátiles,
inflamables y cancerigenos.
• Al ejecutar las practicas, se debe tener en cuenta la disposición del
residuo, antes de realizarlas.
1. Neutralización
La neutralización es un proceso que modifica un residuo, ácido y básico a un
pH cercano a la neutralidad. La neutralización puede ser usada dentro del
Laboratorio en las soluciones acidas y básicas.
El ajuste de pH a 7 no es práctico o no es deseable en el tratamiento de los
residuos líquidos, el termino “neutralización” es usado para describir el ajuste
de pH a valores cercanos a la neutralidad, usualmente en un rango de pH de 6
a 8.
La metodología para lograr la neutralización de las soluciones es muy sencilla
si se segregan los líquidos en los respectivos contenedores.
a. Tipos representativos y modificaciones
Hay varios métodos aceptables de neutralización sobre acidez o sobre
alcalinidad de residuos líquidos, tal como:
Mezcla de residuo ácido y alcalino dan efecto cercano a pH neutro.
Los químicos más usados son la cal (para levantar el pH) y el ácido sulfúrico
(para bajar el pH. La soda cáustica o ceniza de soda son las más caras para el
uso pero puede cambiarse por la cal en el tratamiento de residuos con
contenido de sulfatos.

Si la solución de residuo es deficiente en nitrógeno o fosfato, la adición de
amoniaco o trisodio de fosfato, sirve como un doble propósito, de proveer de
alcalinidad y deficiencia de nutrientes.
b. Ventajas y limitaciones
La neutralización es una tecnología con eficiencia comprobada. Las otras
ventajas incluyen control automático del proceso y operación en condiciones
ambientales (15 - 32 ºC o 60-90 ºF).
La mayor limitación de la neutralización es que está sujeto a la influencia de la
temperatura y el efecto del calor resultante en la mayoría de las reacciones
químicas. En la neutralización la reacción entre el ácido y el álcali normalmente
es exotérmica (libera calor), que levanta la temperatura de la corriente del agua
de residuo y puede crear una condición indeseable. Un valor promedio para el
calor liberado durante la neutralización de soluciones fuerte de ácidos y bases
es de 13.400 cal / mol de agua formada. Al controlar la velocidad de adición del
reactivo neutralizante, el calor producido puede disiparse y disminuir el
aumento de temperatura. Para cada reacción la temperatura final depende de
la temperatura inicial del reactivo, la especie que participa en la reacción (y sus
calores de solución y reacción), la concentración de los reactivos y la cantidad
de reactivo en proporción estequiométrica. En la mayoría de los casos una
planificación apropiada en la neutralización con respecto a la concentración de
los agentes neutralizantes, velocidad de adición, tiempo de reacción y diseño
del equipo puede aliviar el problema del calentamiento.
La neutralización usualmente muestra un incremento del contenido de sólido
disuelto, debido a la adición de agentes químicos.
Los aniones que resultan de la neutralización de ácidos sulfúrico y clorhídrico,
son sulfatos y cloros respectivamente, que no son considerados peligrosos
pero los limites de descarga recomendado están basados en el problema del
agua potable. Los cationes que están presente después de la neutralización
que involucra la soda cáustica y la cal (o piedra caliza) son el sodio y calcio
(posiblemente el magnesio), respectivamente que no son tóxicos. Sin embargo,
el calcio y el magnesio son responsable de la dureza del agua y problema de
escamamiento.
2. Destilación de Solventes
La recuperación de solventes es una de las oportunidades técnicamente
viables, por encontrarse en la actualidad en un grado de desarrollo medio, pues
cuenta con dos aspectos importantes para poder lograr la recuperación; el
primero es la segregación de los residuos de solventes, el segundo es la
existencia de un Roto vapor aparato en donde se puede llevar a cabo la
destilación; la recuperación de solventes es una practica de Producción Mas
Limpia que se debe tener en cuenta ya que el costo de adquisición de

solventes e impacto ambiental son altos, de esta forma se reducirían costos de
disposición y adquisición de solventes.
Los solventes que son reciclados para ser usados como solventes son
refinados en unidades de destilación especialmente construidas, donde el
solvente se separa en la forma de condensado de los componentes no volátiles,
tales como resinas y pigmentos, que permanecen en el fondo del destilador.
Los solventes sucios y residuos de destilación que son reciclados para ser
usados como combustible, son generalmente recolectados y mezclados para
1
satisfacer especificaciones predeterminadas para dicho combustible .
El proceso de recuperación de solventes incluye en general las operaciones
unitarias que se muestran a continuación:
Esquema general de la recuperación de Solventes
Solventes
usados

Almacenamiento

2

Residuos sólidos
y líquidos
Disposición

Tratamiento
inicial

Borras de
destilación
Destilación
Agua
Purificación

Almacenamiento

Almacenamiento

Recuperación
para uso como
solvente
Solvente reciclado para uso en
mezclas de combustibles alternativos

Recuperación para
uso como Solvente

a. Tratamiento inicial

1

Comisión nacional del Medio Ambiente – Región Metropolitana Guía para el Control y
Prevención de la Contaminación Industrial; Recuperación de solventes. Chile: Santiago, 1999.
pag 2-3
2
Ibid. p. 4

Los solventes sucios son inicialmente tratados mediante separación mecánica
para remover sólidos suspendidos y agua. Los métodos de separación
mecánica incluyen filtración y decantación. La decantación también es usada
para separar el agua del solvente inmiscible.
b. Destilación por medio del rotovapor
Después del tratamiento inicial, los solventes sucios destinados para rehusó
como solventes son destilados para separar las mezclas de solventes y para
remover impurezas disueltas.
Los solventes sucios destinados para ser rehusados en mezclas de
combustibles alternativos no son destilados. En la destilación simple por lotes,
una cantidad de solvente usado es alimentada al evaporador. Después de ser
cargado, los vapores son removidos y condensados continuamente. Los
residuos remanentes en el fondo del destilador son removidos del equipo
después de la evaporación del solvente.
La separación de mezclas de solventes generalmente requiere de destilaciones
simples múltiples o rectificaciones. En la rectificación por lotes, los vapores del
solvente pasan a través de la columna de fraccionamiento donde entran en
contacto con solvente condensado (reflujo) ingresando por la parte superior de
la columna. El solvente que no es retornado como reflujo es retirado como
producto por el tope. Durante la rectificación continua, el solvente sucio es
alimentado continuamente en un punto medio de la columna. Los solventes
más volátiles son retirados por la parte superior de la columna mientras que los
solventes con puntos de ebullición más elevados son recolectados en el fondo.
Los evaporadores con serpentines expuestos a los solventes son sólo
adecuados con solventes con un contenido de sólidos inferior al 5%.
c. Purificación
Después de la destilación, el agua adicional es removida del solvente por
decantación o salting. El enfriamiento adicional de la mezcla solvente–agua
antes de la decantación aumenta la separación de los dos componentes al
disminuir su solubilidad. Mediante salting, el solvente es circulado a través de
un lecho de cloruro de calcio donde el agua es removida por absorción.
Durante la purificación, algunos solventes recuperados pueden perder su
capacidad para tamponar y necesitan ser estabilizados. La estabilización
requiere la adición de tampones para asegurar que el pH se mantenga
constante durante su uso.

3. Precipitación
Hay una clase de residuos que son muy perjudiciales para la salud y el medio
ambiente y son generados por las prácticas de DQO y absorción Atómica. El
tratamiento del agua residual de estos análisis se realizara llevando las
muestras a pH12 para lograr la desestabilización de sustancias particularmente
metales, que son precipitados; por medio de la decantación se realiza la

separación del agua y el lodo residual, que puede ser tratado por solidificación3
y de esta forma contener los residuos generados.
Sin embargo esta práctica puede no resultar confiable pues una serie de
compuestos pueden interferir con el proceso de solidificación (USEPA 1981),
tales como sales de manganeso, estaño, cobre y plomo, pueden incrementar
los tiempos de fraguado y disminuir, grandemente, la resistencia física.
Impurezas tales como materia orgánica, limo (sedimentos) y algunas arcillas,
pueden causar demora en el fraguado. Estas impurezas y otros materiales
insolubles, bastante finos para pasar por un tamiz de 200 mesh, pueden cubrir
las partículas más grandes y debilitar los lazos agua/cemento.
Por esta razón mientras no se tenga una caracterización de los lodos
generados en el proceso de precipitación se deben disponer por medio de la
incineración por medio de gestión externa.
4. Inactivación
Los residuos sólidos infecciosos generados en análisis microbiológicos pueden
ser desactivados por medio de la autoclave para después disponerlos junto a
los residuos convencionales:
El vapor saturado actúa como transportador de energía y su poder calórico
penetra en los residuos causando la destrucción de los microorganismos
patógenos contenidos en los residuos infecciosos. Sin embargo, los residuos
con grasa y materia orgánica voluminosa actúan como barreras obstaculizando
el proceso de desinfección.
La desactivación debe hacerse a presión de vapor, temperatura y tiempo de
residencia que aseguren la eliminación de todos los microorganismos
patógenos, garantizando el cumplimiento de los estándares de desinfección
establecidos en el Manual de Procedimientos para la Gestión de residuos
Hospitalarios y similares en Colombia. El nivel pleno de funcionamiento se
alcanza cuando la temperatura es homogénea en todos los sitios de la carga.
4

5. Oxidación de un efluente con fenol

La oxidación química de fenoles ha encontrado su aplicación hasta hoy en día
solo en corrientes de desechos diluidas. El permanganato de potasio, uno de
los oxidantes usados, se reduce a dióxido de manganeso (MnO2) el cual es un
sólido filtrable.
•

4

3

S olidificación: se refiere a la producción de un sólido, de masa monolítica con
suficiente estructura integrada, para ser transportado en piezas de tamaños
convenientes sin requerir algún envase secundario.

Comisión nacional del Medio Ambiente – Región Metropolitana Guía para el Control y Prevención de
la Contaminación Industrial; Recuperación de solventes. Chile: Santiago, 1999

6. Tratamientos para pequeñas cantidades de residuos químicos
La aplicación de los métodos para tratar residuos producidos en laboratorios
deben ser dirigidos y supervisados por un profesional competente del área
química, para prevenir los riesgos inherentes al tratamiento.
Residuo
Ácidos inorgánicos
y soluciones
ácidas
Ácidos orgánicos
Alcoholes

Ejem plos
H2SO4, HCl, HNO3,
H3PO4, HBr
HCOOH, CH3COOH,
HOOC-COOH
CH3OH, C2H5OH
(CH3) 2CHOH

Aldehídos

HCHO, C6H5CHO

Aluminio cloruro

AlCl3

Aminas

C6H5NH2, (C2H5) 2NH

Anhídridos

(CH3CO) 2O

Arsénico,
compuestos

Azida de sodio

Tratam iento
Se diluyen en agua, se neutralizan con
NaOH 20-30% hasta pH 5-7 y luego se
vierten al alcantarillado.
Ídem que ácidos inorgánicos, o se
incineran.
Se incineran en planta apropiada.
Se cubren con Na2SO3 y se mezclan
con agua. Concluida la reacción se
diluyen con agua y se vierten al
alcantarillado. También pueden ser
incinerados.
Se agregan pequeñas cantidades de a
un gran exceso de agua, con agitación
y luego que haya terminado la
reacción se vierte al alcantarillado.
Se neutralizan con H2SO4 5-10% y
luego se vierten en el alcantarillado.
Las que requieren ser destruidas
(cancerígenas) se incineran o tratan
con KMnO4 en H2SO4, previa
disolución en HCl si son solubles en
agua, luego de 10 h, se decolora la
solución con ácido ascórbico, se
neutraliza y se vierte al alcantarillado.
Se agregan cantidades pequeñas a un
exceso de agua, se agita con NaOH
5% hasta disolución completa y se
vierte al alcantarillado.

AS2O3, AsCl3

Se agrega sobre un exceso de solución
NaOH 10%, luego se adiciona solución de
Na 2S 10% con agitación prolongada. Se
filtra y el precipitado se seca al aire. Se
guarda en recipiente de vidrio hermético, y
éste se introduce, rodeado de arena, en
un recipiente de polietileno. Luego se
envía la celda de seguridad.

NaN3

Se disuelve en agua (3 g en 100 ml),
se agrega NaNO2 y luego H2SO4 20%
hasta solucion ácida. Cuando cese el
desprendimiento de NOX se moja
papel de yodo-almidón con la solución
Si el papel se pone azul (indica
presencia de HNO2) se desecha la
mezcla.

Bases orgánicas,
hidróxidos, lejías

C6H5CH2+N(CH3) 3-OH,
KOH

Berilio,
compuestos

BeO

Cadmio,
compuestos

Ca

Cloratos y
percloratos

KClO3, Ba(ClO4) 2

Cetonas

CH3COCH3
CH3COCH2CH3

Cloruros de ácidos

Cromatos y
dicromatos

Cianuros
inorgánicos

CH3COCl
C6H5COCl

Na2CrO4, K2Cr 2O7

NaCN, Zn(CN) 2

Se diluyen con agua, se neutralizan
con H2SO4 5-10%, hasta pH 5–7 y se
vierten al alcantarillado.
Se agrega exceso de amoníaco
concentrado sobre soluciones acuosas
de sales de Be. El precipitado formado
se mezcla con tierra de diatomeas, se
filtra y la mezcla insoluble se guarda
en un recipiente de vidrio y éste se
introduce rodeado de arena en un
recipiente de polietileno. Se deposita
en una celda de seguridad.
La mezcla se agita y luego se calienta
a ebullición durante 5-10 min. Se filtra,
el precipitado se seca al aire y se
guarda en recipientes de polietileno
que se fabrican para la venta de
reactivos químicos. Se deposita en
una celda de seguridad.
Se mezclan con Na2SO3 sólido, luego
se adiciona agua con agitación y luego
de 3-4 h se agrega con cuidado un
poco de ácido sulfúrico diluido.
Ter minada la reducción se diluye con
agua y se vierte en la red de desagüe.
Se incineran en plantas apropiadas.
Se agregan pequeñas cantidades
sobre exceso de agua, se agita y
luego se adiciona NaOH 5% hasta
disolución completa. Se vierte en la
red de desagüe.
Se mezclan con gran exceso de
Na2SO3 sólido, luego, se adiciona
agua con agitación y después de 3-4 h
se agrupa con cuidado una pequeña
cantidad de ácido sulfúrico diluido.
Cuando todo el cromo esta como Cr 3+
se adiciona NaOH para que precipite
como hidróxido. Se filtra y al filtrado se
agrega Na2SO3 y luego NaOH para
asegurarse de tener todo el cromo en
forma insoluble. El precipitado de
cromo se filtra, se seca al aire y se
guarda en recipientes de polietiléno.
Se diluyen en agua, se agrega NaOH
5% y luego NaClO conc. (10-12 %) en
exceso. Se deja estar toda una noche
y luego se vierte a alcantarillado.

Dimetilsulfóxido
Disolventes
orgánicos y yodo

(CH3) 2SO

Estroncio,
compuestos

SrCl2

Mercaptanos y
nitrilos

acetonitrilo,
bromocianógeno, acido
tioglicólico.

Mercurio y Plomo
Compuestos
orgánicos

Pb

Sodio, Potasio y
Litio

Na

Se incinera en plantas apropiadas.
Se destilan y se re destilan y se
empacan para volverlos a usar.
Se agrega sobre exceso de ácido
sulfúrico 10%. El precipitado de SrSO4
se filtra, se seca al aire y se guarda en
recipientes de plástico para su
colocación en celda de seguridad.
Se oxidan con una solución acuosa
que contenga hasta 15% de hipoclorito
de sodio o de calcio. Debe revolverse
fuertemente por un tiempo prolongado
para lograr la transformación total. La
mezcla resultante se neutraliza y
entonces puede vaciarse al desagüe.
Se oxidan por v ía húmeda con ácido
nítrico y de la solución resultante se
precipitan los metales como sulfuros,
los cuales se acumular en los
recipientes
correspondientes
de
residuos peligrosos. En casos de
derrames de mercurio metálico puede
absorberse con azufre, zinc, o carbón
yodado.
Estas sustancias se caracterizan por
dar una reacción violenta con el agua,
para evitarlo se tratan en un disolvente
adecuado, como un alcohol (p.ej.
etanol o butanol) o bien se hacen
reaccionar en pequeñas porciones con
un alcohol de alto punto de ebullición y
se quema luego la fase orgánica
mediante
un
quemador
para
combustión de disolventes.

